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Prefácio 


Montei este livro a partir de conversas com alunos e amigos. 
Incluí muito material de outros autores, que não menciono, 
mas aos quais sinceramente agradeço. 

O Vade Mecum pode ser empregado como um dicionário 
normal, e também como um texto descontínuo, procurando os 
epígrafes que pareçam mais interessantes. 

Para os iniciantes em pesquisa, são recomendados os 
verbetes Ciência (todos os que começam com essa palavra). 
Para os interessados em iniciar pós-graduação: Pós- 
Graduação, Bolsas, CNPq, Orientador, Banca, Conclusões, 
Defesa, Doutorado. 

Os que estão iniciando a pesquisa podem acrescentar: 
Agenda, Auxílio, Bibliografia, Estatística, Método científico, 
Triângulo de Sábato. 

Os que vão escrever a tese ou um trabalho acrescentar: 
Resumo, Agradecimentos, Apêndices, Autoria, Congressos, 
Gráficos, Introdução, Publicação, Periódicos, Plágio. 

Os que vão iniciar uma carreira em ensino e pesquisa 
acrescentar: Administração da Pesquisa, Curriculum, Fator de 
impacto. 

Os asteriscos * indicam verbetes que podem ser interessantes 
em relação ao assunto em pauta. 

Este dicionário inclui exercícios. Estes são colocados como 
complemento do texto e desafio intelectual e para serem 
encarados e resolvidos. 

A capa faz referência à ideia de Cari Sagan da ciência como 
uma vela na escuridão e à emoção da descoberta. 



A 


ABREVIAÇÕES 

Para fazer o texto mais leve e enxuto, facilitando sua leitura, 
empregamos formas abreviadas. Algumas como DNA 
(DeoxiriboNucleicAcid) e USA (United States of America) 
tornaram-se indispensáveis. Usualmente, o emprego da 
abreviação poupa a necessidade da tradução, mas pode 
trazer problemas de interpretação, como nos casos de UN e 
ONU, AIDS e SIDA, etc. Por isso é conveniente mencionar ao 
menos uma vez (i.e. quando aparece pela primeira vez no 
texto) o nome completo e a sua abreviação entre parênteses. 
Em casos como os mencionados, isso pode causar alguma 
incoerência se a expressão completa estiver em outra língua 
que não a do texto. (Por exemplo, escrevendo em português: 
UN: Nações Unidas). 

Em algumas áreas, como a química, o emprego de 
abreviações para os símbolos, estabelecendo a uniformidade 
para todas as línguas, mostrou-se essencial e segue regras 
próprias. O mesmo acontece com as notações e as 

nJNIDADES. 

Ver *CITAÇÕES 

ABSTRAÇÃO 

Processo mental pelo qual isolamos um elemento comum a 
vários conjuntos ou encontramos uma relação entre coisas 
diferentes. Por exemplo, da propriedade de diversos materiais 
conduzirem o calor, podemos abstrair o conceito de 
condutividade. Da observação de cinco pedras, cinco 
cachorros e cinco árvores podemos abstrair o conceito 
número cinco. Nem a condutividade nem o número cinco têm 
existência real isolada, mas são conceitos abstratos 
importantes para a representação do mundo sensível. A 
abstração é um processo essencial na ciência e a capacidade 
de abstração uma das características do cientista. Muitos dos 
denominados testes de inteligência são medidas da 
capacidade de abstração. Parece ser uma capacidade 
adquirida (ao menos em parte), como mostram experiências 
feitas com crianças de grupos marginalizados, que com oito 
anos de idade não conseguiram se enfileirar conforme a 
altura. Ver *ANALOGIAS. 


Laurent Schwartz relata que um professor do liceu disse que 
concreto é o que se pode tocar e abstrato o que não se pode. 
“Então”, pensou Schwartz, “minha bunda é concreta, porque 
posso tocá-la, e a do professor é abstrata”. 

Exercício: faça um teste de inteligência. Pergunte no 
Departamento de Psicologia de sua universidade. Há também 
diversos testes disponíveis na Internet. O denominado “Teste 
de Ql do Einstein” é interessante. 


ABSTRACT 

Abstract é Resumo em Inglês. Ver o item *RESUMO. Em 
francês é Résumé, em alemão Zussamenfassung, em italiano 
Riassunto. Devemos pôr muito empenho e cuidado no 
Resumo, que é a parte de nosso trabalho com maior 
visibilidade. Muitos congressos publicam somente os resumos 
dos trabalhos. Bancos de pesquisa como o ISI (International 
Scientific Index, trazem os resumos de graça. Devemos 
aproveitar o espaço disponível (entre 300 e 500 palavras) 
para fornecer a maior quantidade de informação significativa 
sobre nosso trabalho e nossas conclusões. E, se for escrito 
em outra língua, ter bastante cuidado na tradução. 

Exemplo de bom resumo: 

Abstract: The standing X-ray wavefield into a single-crystal 
bulk is characterized by a combination of the diffracted- 
reflected h-beams and the diffracted-transmitted o-beam. For 
different angular positions on the total reflection region, the 
standing X-ray wavefield has its maximum from the region 
between the atomic planes (low photoelectric absorption) to 
the region on the atomic planes (high photoelectric 
absorption). Historically, the evidence for such a characteristic 
has come from experiments such as anomalous transmission 
(Bormann effect, originally detected in Laue geometry) and 
fluorescent measurements with a single crystal under 
diffraction conditions. In the present work, such a 
characteristic is demonstrated by the direct measurement of 
the standing X-ray wavefield intensity into a 50 pm-thick 


single-crystal CCD detector (Si 800) set in back-diffraction 
geometry. 

Exemplo de resumo fraco: 

Abstract: The global financial crisis and the ensuing 
developments have heightened the role of emerging 
economies in the global context. This has accelerated the 
major economic transformations already underway, which 
have fuelled rapid growth and lifted millions of people out of 
poverty. Yet, although the global economy's prospects are 
more positive, growth has begun to slow across many 
emerging economies, and advanced economies in Europe and 
elsewhere continue to struggle. In the current context, 
policymakers must avoid complacency and press ahead with 
the structural reforms and criticai investments required to 
ensure that their countries can provide a prosperous 
environment and employment for their citizens. They must 
identify and strengthen the transformative forces that will drive 
future economic growth. Particularly important will be the 
ability of economies to create new value-added products, 
processes, and business models through innovation. 

Exercício 1: discuta com colegas as caraterísticas dos 
resumos bons e dos resumos fracos. 

Exercício 2: explore um periódico de sua área para encontrar 
resumos bons e fracos; depois, tente melhorar todos eles. 

ACREDITAÇÃO 

No Brasil, o processo de acreditação de programas de pós- 
graduação é conduzido pela CAPES (Coordenação de Apoio 
a Programas de Ensino Superior, www.capes.gov.br). A 
acreditação leva em consideração a qualidade do corpo de 
professores, as instalações (laboratórios e bibliotecas) e a 
qualidade da produção científica (medida basicamente em 
artigos em periódicos com alto *índice de Impacto). O ranking 
da CAPES é empregado pela própria CAPES, pelo CNPq e 
por outras instituições para qualificar seu apoio (por exemplo, 
bolsas) aos diversos programas. O processo de acreditação, 
embora com alguns problemas na execução, tem melhorado 
bastante a qualidade de nosso ensino de pós-graduação. 


Para avançar mais, deveríamos seguir o exemplo do que o 
Brasil faz em futebol: 

a) Transformar a ciência em uma paixão pública. 

b) Criar critérios adequados para conceder estabilidade 
(“tenure”) eliminando os concursos atuais para facilitar 
transferências interinstitucionais e internacionais. 

Essa cultura existe nos EUA e em alguns países europeus, 
como a Suíça. 

Exercício: encontre, na página da CAPES, a classificação 
dos cursos de pós-graduação de sua área. Procure, na 
internet, classificações similares nos EUA e no Reino Unido. 

ADIMENSIONAL 

É conveniente, sempre que possível, expressar valores em 
forma adimensional, isto é, independente das dimensões e as 
correspondentes unidades. Exemplo: o número de Mach, que 
relaciona a velocidade de um móvel com a velocidade 
correspondente do som. Na química, onde as reações 
ocorrem entre moléculas, o número de moléculas presentes 
em certo volume é mais importante que o seu peso. Os 
conceitos de mol, concentração molar, concentração normal, 
etc. são essenciais. 

Devemos ter cuidado quando empregamos constantes não 
adimensionais: o número que as expressa é diferente 
conforme o sistema de unidades empregado. O Mars Climate 
Orbiter, que custou 125 milhões de dólares e foi enviado ao 
espaço em 1998 para estudar o clima de Marte espatifou-se 
ao entrar na atmosfera marciana. Motivo: ao se aproximar do 
planeta vermelho, foi abastecido com dados em metro e em 
quilograma, do Sistema Métrico Decimal, e também em pé e 
em libra, unidades do Sistema Imperial Britânico. Os 
programas de computador da NASA não foram capazes de 
detectar as diferenças entre valores expressos em dois 
sistemas diferentes. 


ADMINISTRAÇÃO DE PESQUISA 


Pesquisadores começam suas carreiras como alunos e as 
terminam (frequentemente) como administradores. 

Para pesquisar são necessários equipamentos, livros, 
viagens, bolsas e/ou salários para os membros do grupo de 
pesquisa. O grupo deve ter um líder científico (normalmente o 
pesquisador mais graduado ou mais produtivo) e um 
administrador; em geral, ambos são a mesma pessoa. 

Um pesquisador jovem muito produtivo pode ressentir o fato 
de ter como líder alguém que produz menos ou que não sabe 
tanto quanto ele sobre um assunto em particular. Esta queixa 
nem sempre é justa. O pesquisador mais velho emprega 
grande parte de seu tempo em reuniões e *COMISSÕES, das 
quais não gosta, mas para as quais é convocado. Essas 
reuniões são importantes, porque nelas são distribuídas as 
verbas que o pesquisador jovem precisa para seu 
supercomputador ou seu novo microscópio. 

O problema fica mais complexo quando se estabelece a 
autoria dos trabalhos. Deve o líder aparecer como autor em 
todos os trabalhos do seu grupo? Critérios de 
compartilhamento são analisados (desde outro ponto de vista) 
em *AUTORIA. Quais são as questões que devem ser 
respondidas neste caso? 

i) Quanto colaborou o líder no trabalho? Neste quesito, 
comprar o microscópio deve ser considerado como uma 
colaboração válida? E ter orientado (no passado) o 
pesquisador júnior? 

ii) Conhece o assunto do artigo? Poderia ele ter 
participado ativamente, não fosse tão absorvido pela 
administração? Foi ele quem forneceu a ideia básica da 
pesquisa? 

iii) A participação do líder na autoria é simplesmente 
um assunto de vaidade pessoal ou é de fato necessária para 
ele manter o seu status fora do grupo (status que permite 
que ele proveja as necessidades do grupo)? 


AGENDA-ADMINISTRAÇÃO DO TEMPO 


Quase todo pesquisador, quase todo mestrando ou 
doutorando, quase todo aluno tem problemas de falta de 
tempo. 

Parábola Budista: 

O mestre mostra uma jarra de boca larga e algumas pedras 
do tamanho de um punho e pergunta: 

-.” Quantas pedras entram nesta jarra?” 

Depois de ouvir as diversas conjeturas, coloca pedras até 
encher a jarra. Depois pergunta: 

-. “Está cheia?” 

Todo mundo assente. Então, o mestre tira da sua bolsa um 
cubo com cascalhos. Coloca os cascalhos na jarra e a agita; 
as pequenas pedras entram nos espaços entre as pedras 
grandes. O mestre pergunta novamente: 

-.“Está cheia?” 

Ante as dúvidas dos alunos, tira da bolsa um cubo com areia 
que introduz, aos poucos, sempre sacudindo, na jarra. 

~.”Está cheia? “-pergunta de novo. 

-Não! é agora a resposta. 

O mestre tira da sua bolsa uma garrafa com água, e verte 
uma boa quantidade na jarra. 

“Bem -. ” pergunta agora o mestre -. “o que temos 
demonstrado?” 

Um aluno responde: -“que não importa quão cheia esteja uma 
agenda, sempre é possível fazer mais coisas no tempo 
disponível”. 

“Muitos chefes de Departamento pensam isso”, diz o mestre. 
“Mas, na verdade O que esta lição ensina é que se não 
colocamos as pedras grandes no inicio , não poderemos 
colocá-las depois. ” 

Quais são as suas pedras grandes neste momento? Terminar 
a tese? Escrever um livro? Casar e ter filhos? Lembre-se de 
colocá-las primeiro. O resto encontrará seu lugar. 

Quando estamos escrevendo uma tese ou fazendo uma 
pesquisa, temos naturalmente um cronograma. Esse 
cronograma vale pouco, se não tivermos também um 
rígido esquema de partição do tempo. 



Por exemplo, dedicaremos toda a manhã ao laboratório, toda 
a tarde à pesquisa bibliográfica ou. ..o que seja. O resto são as 
pedras pequenas. 

Junto com o tempo, organize também o seu espaço. Uma sala 
ou ao menos um canto, para seus livros, seus papéis, seu 
computador. Um espaço no laboratório com todos os 
instrumentos necessários para o seu trabalho experimental. 

Ver *FOCO, ver *PARETO 

AGRADECIMENTOS 

Salvo para os naturalmente mesquinhos, escrever os 
agradecimentos é uma atividade prazerosa. Uma vez que se 
começa é difícil parar. 

O primeiro agradecimento deve ser dirigido ao orientador, 
embora algumas vezes este não o mereça. Para este caso, 
um dos meus colegas em Yale encontrou uma saída bem 
comportada: 

"To my adviser, Prof. Percival Dogdung: only God and I know 
how much he helped me. " 

Alguns agradecimentos beiram a obviedade entristecedora: 
"Aos meus queridos pais; sem eles esta tese nunca teria sido 
escrita". 

(Deveria-se incluir também o Dr. José Phorceps que oficiou 
de parteiro, a vaca "Titinha" que encheu as mamadeiras e os 
milhares de motoristas que não atropelaram o sujeito?). 

Alguns agradecimentos merecidos podem ser mal 
interpretados. Umberto Eco menciona o caso do aluno que 
agradeceu ao maior rival do seu orientador e acabou levando 
paulada deste; diz Eco: "o aluno merecia por cretino”. Do 
ponto de vista ético podemos discordar, mas é sempre bom 
ter cuidado em ambientes onde a vaidade campeia. *RIXAS 
por beleza entre professores certamente existem; é bom para 
o aluno se manter longe delas. 


Devemos, sim, agradecer a todas as pessoas que têm 
contribuído à pesquisa com conselhos e dicas importantes. 
Minha dissertação estava parada quando acompanhei um 
amigo para a palestra de um professor holandês sobre 
termodinâmica química. Com assombro, ouvi-o dizer coisas 
que pareciam talhadas para o meu problema. Quando 
terminou a palestra me aproximei (correndo) dele e 
coloquei o problema: tinha equações matemáticas que 
surgiam de axiomas básicos. Representariam aquelas 
formulas um material real? "Ja, naturlich!" e me deu uma 
interpretação simples mas que eu não poderia ter 
encontrado sozinho. Solicitei autorização para mencionar seu 
nome em um agradecimento caloroso. 

A forma usual para este reconhecimento é algo assim 
como: "o conteúdo do Capitulo" ; ou "a estratégia numérica 
empregada para" ou "os detalhes do equipamento 
desenvolvido" etc. "foram discutidos com o Prof. Egghead; 
sua importante ajuda é agradecida". 

Agradecimentos não devem ser colocados sem extrema 
cautela; ter o nome mencionado, ainda que seja ao final de 
um artigo, envolve alguma responsabilidade; ninguém gosta 
de ter seu nome ligado a um trabalho inepto. 

Às vezes, os reconhecimentos de colaboração são 
complementados com uma amostra de coragem: 

"...entretanto, todos os erros de fato ou de conceito que 
houver são meus" 

ou 

"...naturalmente, estas pessoas não coincidem 
necessariamente com minha análise e conclusões". 

Isto deixa o leitor perplexo. Quais erros? E por que os 
colegas não concordam com nosso autor? Será que além de 
burro ele é teimoso? 

Devemos sempre agradecer às fontes financiadoras : "Ao 
(CNPq, CAPES, etc.) pelo apoio financeiro (bolsa, auxilio 
pesquisa etc.). 



Exemplo: 

O apoio financeiro de “ “ é agradecido. 

Ou, em inglês: 

The financial support of “ ” is gratefully acknowledged. 

Uma cópia da tese ou de um artigo derivado dela deveria ser 
enviado a quem aparece nos agradecimentos. 

Ver *DEDICATÓRIAS, *DÍSTICOS 

Exercício: revise e melhore os agradecimentos de algumas 
teses em sua área. 

ALEATÓRIO 

“Alea jacta est” (a sorte está lançada) foi a famosa frase de 
Júlio César ao cruzar o Rubicão. Números aleatórios são os 
estabelecidos pelo azar, como em uma roleta, um jogo de 
dados ou a loteria. Em pesquisas é comum empregar series 
de números quase-randômicos, estabelecidos mediante 
algoritmos computacionais. Uma série realmente randômica 
necessitaria de um programa tão longo quanto a série. 

AMOSTRAGEM 

Termo importante em *ESTATÍSTICA e projeto de 
experiências. Quantidades determinadas sobre amostras 
representativas escapam da indeterminação aleatória. Assim, 
sabemos que sondagens realizadas sobre amostras de 
(digamos) cinco mil votantes, podem ser empregadas para 
predizer, com precisão surpreendente, o resultado de eleições 
envolvendo cem milhões. (Este é um exemplo complexo, pois 
as sondagens, quando publicadas, influem no resultado das 
eleições). 

ANALOGIAS 

Veja a ideia de *NEWTON a respeito da semelhança da maçã 
com a lua: Newton viu uma maçã cair e pensou; “então, por 


que não cai a lua?” Para responder esta pergunta teve que 
inventar a Análise Infinitesimal e reformular a Mecânica. 

Veja a ideia de *GALILEU a respeito da semelhança entre o 
movimento pendular e um movimento uniforme. Enquanto 
assistia missa na catedral de Pisa, Galileu mediu (com as 
suas pulsações) o período de oscilação do incensário, 
observando que se mantinha constante, embora a amplitude 
da oscilação diminuísse. Isto o levou (através de uma 
extrapolação admirável, como disse meu grande professor de 
Mecânica Racional, Beppo Levi) à ideia da conservação da 
energia e a formulação do axioma de inércia: “um corpo se 
mantém no estado de repouso ou movimento uniforme e 
retilíneo, enquanto nenhuma força atua sobre ele”. Este é um 
exemplo de verdade científica que parece contradizer a 
intuição. 

Veja a ideia de *EINSTEIN, que no estudo da relatividade 
imaginava-se montado na ponta de um raio de luz. 

Uma das características da inteligência científica é a 
capacidade de abstrair diferencias e fazer analogias. É um 
processo semelhante ao da pura *ABSTRAÇÃO, porém mais 
criativo. 

Analogias em ciência são como as metáforas em poesia. As 
metáforas relacionam algo que queremos expressar com algo 
mais simples ou conhecido. Por exemplo: 

the sky i /vas dark and closed as a palace in mourning 

ou substituem uma palavra por uma imagem: 

mar: o caminho da baleia 
batalha: o alimento das espadas 

Na poesia moderna as metáforas ficam mais complexas. 
Segundo João Cabral 

Rio: cão sem plumas 

Todas as palavras abstratas são, de fato, metáforas, incluso a 
palavra metáfora, que em grego significa tradução. O poeta 


procura novas palavras, novas expressões, novas metáforas 
assim como o cientista procura novos modelos, novas 
analogias. 



Em ciência, a analogia procura relacionar um conceito ou 
efeito em estudo com outro melhor conhecido. Assim, Platão 
disse que a Ideia do Bem ilumina o mundo do conhecimento 
como o sol ilumina o mundo sensível. Analogias são 
importantes tanto em ciência quanto em religião e arte: 
Salomão comparou (Cantar dos Cantares) o pescoço da 
Sulamita a uma torre de marfim; Harvey comparou o coração 
de um peixe a uma bomba hidráulica. O raciocínio por 
analogia aparece em todas as ciências e seu rigor varia 
conforme a natureza da ciência. 

Naturalmente, fenômenos análogos levam a formulações 
análogas. Por exemplo, a torção, a flexão de membranas, o 
fluxo hidrodinâmico (e muitas outras coisas) são fenômenos 
análogos governados pela equação de Poisson; então, a 
deformação de uma membrana, real ou imaginária, pode ser 
empregada para representar a torção. Equações diferenciais 
podem representar circuitos elétricos; esses circuitos podem 
então ser empregados para resolver equações diferenciais. 
Esta é a base dos computadores analógicos, que tiveram um 
momento de grande sucesso antes da aparição dos 
computadores digitais e podem voltar. 



Na matemática, é por analogia que foram estendidas aos 
números fracionários e depois aos negativos e aos 
imaginários as operações fundamentais estabelecidas para os 
números inteiros. Este processo continua a ser estendido a 
vetores, funções, etc. A invenção, na matemática, está 
fundada na analogia e não na dedução, empregada 
unicamente nas demonstrações, posteriores e menos 
interessantes do que a invenção. É a analogia, e não a 
dedução, a que permitiu passar da geometria euclidiana para 
as não-euclidianas e falar em espaços de n ou de infinitas 
dimensões. 

Na física, a teoria ondulatória da luz surge por analogia com a 
teoria ondulatória da transmissão do som, que por sua vez 
surge da observação das ondas gravitacionais como as 
formadas por uma pedra lançada num lago. 

O conhecimento mesmo já é uma analogia: a analogia do 
pensamento com o seu objeto. A correspondência ou 
adequação do pensamento com seu objeto, que serve para 
definir a *VERDADE é uma analogia em termos das variáveis 
de interesse (ver *MODELOS). Construir uma teoria abstrata 
é construir um sistema de signos isomorfo com o sistema das 
coisas. 

Einstein achava assombroso que o mundo pudesse ser 
compreendido. Wittgenstein (no Tractatus logicus philosoficus ) 
disse que o conhecimento é possível porque há uma analogia 
entre o pensamento e seu objeto: esta analogia reside num 
sistema de relações, um modelo. Compreendemos o 
*MODELO, não o mundo. 

Ver *IONIC ENCHANTMENT 

Exercício: encontre e analise analogias em sua área de 
pesquisa. 

ANO SABÁTICO 

Licença paga concedida a um professor depois de seis anos 
de trabalho numa mesma Universidade (ou pode ser um 
semestre a cada três anos). Seu propósito é fornecer um 


período longo de tempo para estudos aprofundados, para 
reorientar a pesquisa, completar um livro, etc. 

No Brasil, o ano sabático foi extinto nas universidades 
federais. De alguma maneira é substituído pelos *PÓS- 
DOUTORADOS, estágios sênior, etc. Entretanto, o ano 
sabático, com sua periodicidade que lembra ao professor que 
precisa se reciclar, é insubstituível. 

APÊNDICES 

Se há material que deve estar presente na sua tese, mas 
interrompe o fluxo dos argumentos ou é muito chato, coloque- 
o nos Apêndices. Candidatos aos apêndices: programas de 
computador, dados experimentais volumosos, diagramas não 
necessários no texto principal, desenvolvimentos analíticos 
extensos. 

ARISTÓTELES 

Aristóteles nasceu na Macedônia, foi aluno na Academia de 
Platão, casou com a filha do rei e foi mestre de Alexandre o 
Grande. Estabeleceu o Lyceum que concorria com a 
Academia de *PLATÂO e o transformou num centro de 
pesquisa especulativa sobre todas as áreas de conhecimento. 

Diógenes Laercio conta que Aristóteles carregava sobre o 
estômago uma bolsa de couro cheia de óleo quente, e que foi 
encontrada em sua casa, depois de sua morte, uma porção de 
vasos de terracota. Não saberemos jamais o que Aristóteles 
fazia com toda essa cerâmica. 

A ciência desta época era baseada no raciocínio e não na 
experimentação. É famosa a declaração de Aristóteles de que 
os homens têm maior número de dentes que as mulheres 
porque são mais agressivos. Ele, aparentemente, não se deu 
ao trabalho de contar seus dentes e os da sua mulher. É 
famosa também sua assertiva de que os corpos caem com 
velocidades proporcionais a seu peso, destruída por 
*GALILEU. Mas Aristóteles sabia que a terra era esférica e 
conhecia tamanho aproximado dela (calculado por 
Eratóstenes). 


São de Aristóteles os três princípios lógicos de identidade, 
contradição e terceiro excluído (ou é ou não é). 

O intuicionismo considera que os modelos científicos e os 
modelos matemáticos são puras criações subjetivas, que só 
existem enquanto pensados por alguma mente humana. Para 
eles, as relações existem só desde o momento em que são 
demonstradas. Assim, entre "A é B" e "A não é B", cabe o 
caso intermediário de não o sabermos ainda. Os 
construtivistas também duvidam da aplicabilidade geral do 
princípio do terceiro excluído, porque não podemos dizer se 
existe ou não existe uma serie de sete setes consecutivos no 
número jt. 

Exercício: Veja o método empregado por Eratóstenes para 
determinar o diâmetro da terra. 

AUTORIA 

Teses e dissertações têm autor único. Artigos e livros podem 
ter mais de um autor. 

Mulheres que produzem artigos quando solteiras e mudam de 
nome após o casamento podem conservar ou mudar o nome 
a ser colocado nas publicações posteriores. A instabilidade 
dos matrimônios e a liberação das mulheres favorecem a 
primeira escolha. É importante escrever o nome sempre da 
mesma maneira para ter a produção e as citações 
adequadamente computadas. 

Editores de revistas têm, nos últimos tempos, reclamado que 
alguns autores parecem não entender sua responsabilidade e 
sua inter-relação com aqueles colegas que atuam como 
referees e editores. A maioria dos artigos publicados tem mais 
de um autor, mas às vezes nem todos os autores têm um 
envolvimento adequado no processo de preparar o 
manuscrito para publicação. Frequentemente aparecem 
autores bem conhecidos (supervisores?) que botam a culpa 
nos autores júnior (estudantes de doutorado ou mestrado?) 
por erros, omissões e outras calamidades. Ocasionalmente 
aparecem manuscritos que foram compilados e enviados ou 
revisados sem o conhecimento dos co-autores incluídos. Isto 
é uma falta grave. Ver *FRAUDE. Professores que encorajam 


com seu exemplo ou tolerância este tipo de comportamento e 
atitudes irresponsáveis estão ameaçando o futuro 
desenvolvimento dos jovens cientistas que trabalham sob sua 
orientação. 

Com relação à autoria, cada indivíduo deve satisfazer certos 
requisitos para compartir o crédito e a responsabilidade de 
uma publicação. Cada autor deve ter participado 
suficientemente no trabalho como para tomar 
responsabilidade pública por seu conteúdo. Crédito de autoria 
deve ser conferido em base a contribuições substanciais a: a) 
concepção, análise e interpretação dos dados; b) redação ou 
revisão critica do artigo; c) aprovação final da versão a ser 
publicada. 

O autor correspondente ou “corresponding author” (aquele 
que envia o artigo e mantém comunicação com o periódico ou 
congresso) tem o dever de assegurar que todos os autores 
tenham visto e aprovado o artigo original e as revisões. Cada 
autor deve ter participado o suficiente para ser responsável 
pelo conteúdo. A ideia de formar “panelas” em que o trabalho 
de cada um é publicado com o nome do grupo é anti-ética e 
inútil pois isso é rapidamente descoberto e repudiado. 

Ver *ADMINISTAÇÃO DA PESQUISA 

AUXÍLIO 

Para acidentados, afogados e assaltados, auxílio é uma ajuda 
que pode salvar a vida. Para professores e pesquisadores é 
algo igualmente importante: verbas liberadas por instituições 
públicas ou privadas para auxiliar no desenvolvimento, 
aplicação ou divulgação de uma pesquisa, facilitando nossa 
vida científica. Auxílios são a versão moderna e democrática 
das dádivas que os poderosos de outrora (reis, nobres, 
mecenas) concediam a cientistas e artistas sob sua proteção. 
Têm a vantagem de serem dirigidos a ações e temas 
específicos e decididos por comitês (geralmente) isentos e 
afastados da política mais miúda da universidade ou do 
departamento. 

Kepler não conseguia seus auxílios como astrônomo (fazia 
astronomia para ele próprio, para alguns amigos e para a 


posteridade), mas como astrólogo, predizendo as venturas e 
desventuras da corte. *NEWTON conseguia os seus com 
escritos sobre religião, magia e alquimia e bajulando a 
nobreza. 

No Brasil, os auxílios podem ser solicitados, na área técnico- 
científica, à *CNPq, CAPES, *FINEP, etc. assim como a 
diversas Fundações estaduais de apoio à pesquisa, das quais 
a estrela é a FAPESP (limitada a pesquisadores do estado de 
São Paulo). Estas instituições têm páginas na Internet, onde 
podem ser encontrados detalhes e formulários. 

Solicitações de auxílio atendem a um esquema similar ao dos 
*PROJETOS DE PESQUISA, complementado com detalhes 
do solicitado (livros, equipamento, serviços de terceiros, etc.) 
e promessas relativas aos resultados a serem alcançados. 

Devemos pedir auxílios quando necessário, sem nos 
desanimar se não conseguimos sucesso as primeiras 
quatrocentas e noventa e nove vezes. Como disse o poeta: 

Derrubam-te dez vezes?... Levanta-te 
Outras dez, outras cem, outras quinhentas... 

Não hão de ser as tuas quedas tão violentas 
e tampouco, em geral, hão de ser tantas. 

Em USA, os auxílios que um professor ganha são indicados 
em seu CV junto com as suas publicações. E os auxílios que 
recebe de empresas são considerados mais importantes dos 
que recebe do governo. Ver *TRIÂNGULO DE SÁBATO. 

Exercício: faça o rascunho de uma solicitação de auxílio para 
uma financiadora. Procure os formulários e detalhes na 
Internet. 

AXIOMAS 

Um axioma é uma proposição que não se demonstra, mas é 
colocada como fato decisivo no inicio de uma dedução. Os 
axiomas não são verdadeiros nem falsos, e podem ser 
colocados à vontade (cuidando que não contradigam outros 
axiomas da mesma teoria). Exemplo: o famoso Axioma 5 de 
Euclides (por um ponto exterior a uma reta podemos traçar 


uma e só uma outra reta paralela à primeira) tem sido 
substituído por outros, dando origem as geometrias não- 
euclidianas, uma das quais, a de Rienmann, é empregada na 
Teoria Geral da Relatividade e na teoria das estruturas 
delgadas. Fazer novas geometrias não-euclidianas tornou-se, 
nos inícios do século XX, um modismo tão exacerbado que foi 
proibido, em algumas universidades, como tema de tese. 

Nas ciências factuais os axiomas devem ser escolhidos de 
maneira a obter modelos eficientes do mundo real. Exemplo: 
o axioma de continuidade em mecânica, que contradiz a 
realidade da estrutura corpuscular da matéria, mas permite 
obter resultados práticos muito úteis quando aplicados a 
situações adequadas. 

Um sistema de axiomas constitui uma axiomática (o conjunto 
de princípios estabelecidos no inicio de uma ciência dedutiva 
qualquer). A escolha de uma axiomática está sujeita a regras 
estritas, fixadas por Hilbert. É necessário que os axiomas 
sejam compatíveis, independentes e suficientes. Um sistema 
se diz saturado quando não podemos agregar novos axiomas 
compatíveis; podemos, entretanto, suprimir de um sistema 
alguns axiomas, tornando-o mais fraco e geral. 

Em algum momento pensou-se que a ciência podia ser 
construída sobre axiomas. Esse foi um dos problemas 
propostos por Hilbert na virada do século XIX : 

"É ou não é possível que qualquer proposição matemática 
possa ser provada a partir de axiomas matemáticos?" 

Um passo inicial seria mostrar que os axiomas da matemática 
são consistentes. Isto é, que a partir de um conjunto de 
axiomas e mediante um número finito de passos lógicos, seria 
impossível chegar a resultados contraditórios. Esta resposta 
parecia ter sido respondida afirmativamente no Principia 
Mathematica, de Russell e Whitehead, quando um jovem 
matemático austríaco, Kurt*GÕDEL, mostrou em 1931 que 
dentro de um sistema axiomático podem ser formuladas 
proposições que não podem ser mostradas como certas ou 
erradas. Ou então, que em todo sistema axiomático 
consistente, existem afirmações verdadeiras as quais não é 
possível provar. O teorema de Gõdel está ligado às 


dificuldades da auto-referência. Um exemplo clássico é o 
paradoxo do mentiroso, ou paradoxo de Epimênides o 
Cretense. Este dizia: "Todos os cretenses são mentirosos". E 
esta afirmação leva diretamente a um paradoxo. Uma variante 
interessante é devida a Bertrand Russell. Uma folha de papel, 
que de um lado tem escrito: "A afirmação do outro lado desta 
folha é falsa"; e do outro lado: "A afirmação do outro lado 
desta folha é verdadeira". Onde se origina o paradoxo? Ao 
empregar a frase "a afirmação é" nos colocamos num 
universo de raciocínio no qual não estão se descrevendo 
coisas mas afirmações a respeito de coisas. Os teoremas de 
Gõdel e Turing são limitados à matemática e aos processos 
computacionais respectivamente. Um teorema mais geral, 
devido a Tarski, mostra a impossibilidade de existência de 
uma linguagem completa para a ciência. 

Matemática axiomática: o grande exemplo é a obra de 
*BOURBAKI. Mecânica axiomática: Truesdell, Noll, etc. 

O “método axiomático” foi indicado como a base do sucesso 
do físico e matemático John von Neumann. Ele ia ao fundo do 
assunto concentrando-se nas propriedades básicas 
(axiomas). Esta é uma boa técnica: veja se os axiomas com 
os quais você trabalha (tem que pensar bastante para 
descobri-los; eles muitas vezes estão escondidos) são 
razoáveis. 

Exercício: tente descobrir quais axiomas estão na base de 
sus pesquisa. Veja se eles são razoáveis. 

B 

BACON (FRANCIS) 

Conforme Aubrey, Bacon tinha os olhos vivos e delicados, cor 
de avelã, e semelhantes aos de uma víbora. Nenhum de seus 
criados ousava aparecer diante dele sem botas de couro da 
Espanha, pois ele percebia logo o odor do couro de bezerro, 
que lhe era desagradável. 

Amigo do também homossexual e intelectual Rei James I, 
Bacon foi sucessivamente procurador geral, ministro da 
Justiça e primeiro-ministro. Acusado de receber propinas, em 


1621 foi enviado como prisioneiro para a Torre de Londres, e 
depois levado para Porstey Castle. Sua estadia nessas 
prisões (sendo ele um fidalgo de alto espírito e de cabeça 
quente) foi causa procatártica de seu delírio ou de sua 
loucura, que não era furiosa, pois ele conversava de modo 
razoável e era uma companhia agradável; mas tinha a 
fantasia de que seu suor se transformava em moscas e às 
vezes em abelhas. 

A obra mais importante de Bacon, "The Advancement of 
Learning" é, sob muitos aspectos, extraordinariamente 
moderna. Ele e considerado, geralmente, como o criador da 
frase "Saber é Podeh' e embora houvesse predecessores que 
disseram a mesma coisa, ele o disse com uma nova ênfase. 
Além do mais, era um político importante, e suas palavras 
foram escutadas. 

A base da sua filosofia é pratica: dar à humanidade domínio 
sobre as forças da natureza por meio de descobertas e 
invenções científicas. Ele afirmava que a filosofia devia ser 
mantida separada da teologia e não misturada com ela, como 
na Escolástica. A grande diferença entre Bacon e *GALILEU 
(pai da mecânica aplicada) ou *DESCARTES (criador da 
geometria analítica) é não ter ele mesmo sido um cientista, 
mas basicamente um político que chegou a ser primeiro- 
ministro da Inglaterra. Seus escritos sobre ciência foram feitos 
na cadeia. Deve nos fazer meditar sobre a origem da 
grandeza das nações o fato de que na Inglaterra do século 
XVII, um político importante 

a) se preocupasse com a pesquisa aplicada, 

b) acusado de corrupção, fosse colocado na cadeia. 

Embaixo do título do Novum Organum, ele fez imprimir o 
seguinte: 


FRANCIS OF VERULAM 
REASONED WITH HIMSELF 

and judged it to be for the interest of the present and future 
generations that they should be made acquainted with these 

thoughts 



Na Nova Atlântida, ele descreve uma utopia, um mundo feliz 
graças ao aproveitamento prático das pesquisas científicas. 
Esta ideia foi satirizada por Swift nas Viagens de Gulliver. 

Sua morte foi gloriosa porque coerente com suas ambições. 
Viajando no campo, decidiu verificar sua ideia de que o frio 
poderia conservar os alimentos melhor do que o sal. Desceu 
da carruagem que o conduzia e foi até a casa de uma 
camponesa perto de High Gate onde comprou uma galinha 
que fez abrir e limpar, para estufá-la com neve. O frio fez com 
que pegasse um resfriado e morresse poucos dias depois. 

Ver *MÉTODO. 

BANCA 

É (também) um tribunal constituído para julgar teses ou 
dissertações, com membros internos (professores do próprio 
programa) e externos. 

Os membros das bancas são uma peça importante no 
processo de treinamento para a pesquisa, juízes no controle 
de qualidade final. A CAPES controla a qualidade das bancas 
e recomenda que seus integrantes sejam pesquisadores 
reconhecidos e que a mesma banca não seja repetida muitas 
vezes, o que poderia sugerir algum tipo de conchavo. 

A Banca é escolhida e nomeada pela coordenação do 
programa, normalmente a partir de uma proposta do 



orientador. Os critérios mais estritos de qualidade devem ser 
aplicados neste momento. 

Um membro da banca deve: 

a) Ser um pesquisador com bom conhecimento na área da 
pesquisa em avaliação, preferentemente com trabalhos 
publicados em periódicos importantes. 

b) Ser reconhecido por sua independência de critério e seu 
comportamento ético. 

Antes de nomear a banca, o programa deverá ter formas de 
controlar que a tese ou dissertação a ser apresentada tenha 
a qualidade mínima exigida. Admitir a defesa de trabalhos de 
baixa qualidade cria, em pouco tempo, um conceito péssimo 
para o programa: o de biodigestor. 

Em caso de dúvida (ou melhor, sempre) antes de ser liberada 
para defesa, cada tese deveria ser analisada por uma 
comissão de três professores do próprio programa (esse é 
esquema empregado pelo MIT e outras universidades 
americanas). 

Consideremos agora o outro lado: o do membro da banca. 

Ser membro de uma banca representa uma grande 
responsabilidade. Normalmente, o futuro membro da banca 
(M) recebe uma consulta do orientador (O) relativamente à 
sua disponibilidade e interesse em participar de uma banca. O 
é conhecido de M, de modo que o normal é aceitar “muito 
honrado” o encargo. Um par de semanas depois, M recebe 
um pacote. Se o conteúdo é adequado (a pesar de erros de 
português ou pequenas imperfeições que poderão ser 
corrigidas na versão final), ótimo; tem que ler com cuidado, 
pensar perguntas e sugestões e se preparar para a viagem. 

Mas, o que fazer se o trabalho é uma “bomba”, isto é, um 
trabalho inepto, sem qualquer contribuição interessante 
(essencial no caso de um Doutorado)? 

Aparentemente, O não leu o trabalho, ou pensa que M é 
burro e está tentando tomar vantagem de sua amizade ou 



do possível constrangimento de M frente a situação, dado que 
poucas teses ou dissertações que chegam à banca são 
reprovadas. 

O que pode ser feito? 

a) Telefonar para O expressando, amavelmente, sua sincera 
opinião, escutar as suas explanações e eventualmente 
concordar com um adiamento da defesa com o trabalho 
corrigido (se tal for possível). 

b) Solicitar ser liberado do compromisso alegando um 
problema de saúde (preferentemente uma doença 
contagiosa). 

c) Participar da banca e votar pela reprovação ou 
reapresentação do trabalho. A vantagem desta opção é 
que liberará M de futuros convites. 

Quando um pesquisador de outro centro é convidado para 
uma banca, é sempre interessante aproveitar a viagem para 
fazê-lo ministrar uma palestra para os estudantes do 
programa. 



Muévete, y el camino aparecerá. 

Provérbio Zen 



BENCHMARKING 

Ter alguém em quem se espelhar é bom para quem busca 
crescimento profissional. Um conceito muito empregado em 
informática e administração de empresas - o benchmark 



(“ponto de referência” na tradução do inglês) pode ser 
empregado. 

Ter uma pessoa como referência não significa copiá-la, mas 
aprender com suas características e utilizar estes 
conhecimentos em proveito próprio. É estar aberto para 
reconhecer o valor do trabalho do outro e saber como ele fez 
para alcançar o sucesso. 

A iniciativa de procurar alguém para se espelhar é típica de 
quem reconhece a necessidade de aprender; ele pode ter 
diversos benchmarks ao longo da carreira: chefes, esportistas 
e pessoas de seu convívio social. Todos devem ter alguma 
habilidade valorizada, como capacidade de superação e foco 
em resultados. É preciso estar sempre disposto a aprender e 
olhar quem faz bem e como o faz. 

O benchmark não precisa ser uma pessoa próxima e nem 
contemporânea. Pode ser um cientista estrangeiro ou alguém 
que já morreu, como o Chagas ou Lattes. Um amigo meu lê 
todas as biografias de grandes líderes que caem em suas 
mãos: Napoleão, Churchill... etc. Já chegou a reitor de nossa 
universidade. 

Veja a qual tipo você pertence: 

Deficiência de benchmarking: 

• Tem pouca curiosidade em comparar-se com outros 
profissionais. 

• Resiste a reconhecer suas falhas. 

• Acredita que a sua forma de fazer é a melhor. 

• Só lembra os aspectos negativos dos colegas que 
alcançaram sucesso. 

• Prefere a rotina às transformações constantes. 
Excelência de benchmarking: 

• Está aberto para aprender com outros sem perder a sua 
identidade. 

• Procura fazer melhor as coisas de todos os dias. 

• Analisa outros colegas, identificando os aspectos 
negativos e positivos das suas carreiras. 



• Investe no autoconhecimento, analisando virtudes e 
identificando fatores a melhorar. 

• Tem humildade para reconhecer suas dificuldades e 
busca superá-las. 

• Escolhe uma “fera” naquilo que faz para orientar a sua 
carreira. 

• Pensa grande. 

Excesso de benchmarking: 

• Supervaloriza sua “fera” 

• Minimiza as próprias qualidades e competências. 

• Copia as atitudes dos outros 

• Tem baixa auto-estima 

• Tem autocrítica muito intensa. 

Nas universidades americanas é comum perguntar a 
estudantes de doutorado ou aspirantes a professor quais são 
seus heróis na especialidade. É bom ir preparado para isso se 
você pretende ter um espaço por lá. 

BIBLIOGRAFIA 

Ver *CITAÇÔES 

BOLSA 

Existem diferentes tipos de bolsa; no marco linguístico deste 
dicionário, bolsas são auxílios, normalmente pagos 
mensalmente e por prazos limitados, a estudantes e 
pesquisadores. Características importantes das bolsas são: 
não determinar uma relação trabalhista permanente, não dar 
direito a aposentadoria, não pagar imposto de renda. 

Algumas bolsas interessantes são: 

1) as bolsas de iniciação científica, para alunos de graduação 
que colaboram com um pesquisador graduado e determinam 
uma dedicação parcial, não compatível com outros empregos 
ou atividades remuneradas. Estas bolsas são financiadas por 
instituições de pesquisa, particularmente o *CNPq e as 


fundações estaduais, e têm por objetivo descobrir talentos 
jovens e encaminhá-los para a pesquisa e a pós-graduação. 

2) as bolsas de mestrado e doutorado, para alunos de pós- 
graduação. Estas bolsas contemplam dedicação exclusiva 
(exigência agora parcialmente relaxada) e são oferecidas pelo 
CNPq, pela CAPES, pelas fundações estaduais e por diversas 
instituições publicas e privadas, nacionais e internacionais. 

3) bolsas de produtividade em pesquisa, oferecidas a 
pesquisadores produtivos com doutorado e dedicação 
exclusiva. 

4) diversas outras: bolsas-sanduíche (para uma permanência 
curta em outra instituição durante o doutorado no país; bolsas 
para pesquisadores visitantes; para técnicos, etc.). Informação 
específica sobre bolsas pode ser procurada através da 
Internet nas entidades financiadoras de pesquisa, nas 
universidades e nos consulados. Na maioria das 
universidades a Pró-Reitoria de Pesquisa tem informações 
complementares. 

BOURBAKI, Nicolas 

Pseudônimo coletivo (inspirado no nome de um general 
francês traidor) de um grupo de matemáticos, na sua maioria 
franceses, que desde 1930 escrevem um tratado geral. O 
trabalho de Bourbaki é caracterizado pelo desenvolvimento da 
matemática a partir de axiomas básicos, ordem estritamente 
lógica, insistência na maior generalidade, e nomenclatura 
cuidadosamente escolhida e às vezes diferente da usual. Os 
participantes mantêm seus nomes em segredo e saem do 
grupo ao fazer 50 anos. A autobiografia de Laurent Schwartz 
dá mais detalhes. 

BRAINSTORMING 

Técnica (conhecida no interior de Minas como Toró de 
Palpites) para geração de ideias em grupos. Todos os 
componentes do grupo podem falar, mas ninguém deve 
contradizer ninguém. Simplesmente expõe uma ideia 
diferente. Isto é importante para evitar inibições. Normalmente 
ha um regente do toró, que vai colocando as ideias no quadro, 


assinalando relações, formando matrizes, etc. Pode ser 
bastante útil, pois introduz o método de analisar coletivamente 
um assunto sem colocar o ego individual em jogo. É o melhor 
método para discutir estratégias em equipe, pelo menos nas 
etapas iniciais. 

Exercício: proponha que algumas das reuniões do seu 
Departamento sejam feitas no esquema do brainstorming. 
Antes, procure e leia instruções para isso. 

BREBBIA, Carlos A. 

Que um argentino (de Rosário) chegue a ser dono de uma 
universidade inglesa na época da guerra das 
Falklands/Malvinas parece impossível. Entretanto, esse foi o 
singular destino de Carlos Brebbia: seu Wessex Institute of 
Technology é um dos melhores centros de pesquisa e 
desenvolvimento em Elementos de Contorno. Brebbia foi meu 
colega e amigo no curso de Engenharia Civil. Além de 
Engenharia estudava Filosofia, fazia teatro amador e lia um 
livro de temas gerais (normalmente literatura ou filosofia) por 
semana. Sempre dizia que seria rico aos 40 anos. Possuía 
uma noção muito clara da velocidade com que o tempo passa. 
Na parede de seu quarto um cartaz mostrava os dias do ano e 
os anos até fazer 40. Como os presidiários, ia riscando, cada 
dia e cada ano já gastos. 

Isso foi no fim dos anos ’50 e no início dos ’60, anos de 
grandes mudanças e efervescência na Argentina, que apenas 
saída do obscurantismo do primeiro governo peronista, 
começava a descobrir o mundo. Foi nessa época que nossa 
amiga Alejandra L** viajou a Paris e voltou com a grande 
novidade; “La chatte ne s’use pas ” . Esse foi o maior 
descobrimento do século, mais importante que a energia 
atômica ou a televisão. 

Recentemente fui visitar o Brebbia: quando cheguei na 
estação de trens, um Mercedes Benz com motorista me 
aguardava; na volta, o próprio Brebbia levou-me a estação no 
seu Rolls-Royce. Entre livros e artigos científicos já supera os 
300. 


Moral da história: é possível ser um bom professor e 
pesquisador e viver muito bem. Isso é bem mais comum do 
que o imaginário popular registra. As lamúrias tão 
generalizadas sobre o baixo salário dos professores são 
bobagens que afastam da universidade muita gente boa. 

C 

CADERNO DE BITÁCORA 

Muitos autores que escrevem livros semelhantes a este 
(*ECO entre eles) dedicam bastante espaço à *FICHAS. Um 
método similar, que pesquisadores em ciências empíricas 
parecem favorecer, é o emprego de cadernos, que eu chamo, 
por analogia marítima (meu avó catalão era marujo) cadernos 
de bitácora. Caderno de bitácora é um caderno que todo navio 
leva, onde são registradas diariamente todas as ocorrências, 
acidentes e observações, inclusive aquelas que no momento 
parecem pouco importantes mas podem ser significativas. 

Este tipo de registro é hoje facilitado pelos computadores. 
Devemos guardar (escrever, escanear) todas as informações 
importantes e guardá-las para emprego futuro (e 
naturalmente, fazer backup). A vantagem do velho caderno é 
que você pode carregar ele para onde for; e eventualmente, 
com um scanner e um interpretador treinável, gravar no seu 
computador. 

Exercício: compre um caderno, já! E use-o! 

CARTAS DE RECOMENDAÇÃO 

Cartas de recomendação são solicitadas por cursos de pós- 
graduação a quem solicita ingresso no mestrado ou no 
doutorado. Como muitas outras práticas locais, segue o 
exemplo de universidades estrangeiras (particularmente as 
dos EUA), onde são chamadas “cartas de referência”. A 
diferença de nome não é trivial. Em nosso país, quem solicita 
uma carta de referência espera que ela seja de 
recomendação calorosa e não ficará feliz com outra coisa. 

Para que uma carta de referência tenha valor deve reunir 
algumas qualidades: 


1 . Ser objetiva e basear-se em informações concretas e 
preferentemente verificáveis. 

2. Quem a assina dever ser uma pessoa cuja opinião é 
valiosa (para quem recebe a carta), conhece bem o 
recomendado e mostra isso objetivamente. 

Antes de propor uma pessoa como referência, pergunte-lhe se 
aceita dar uma opinião consistente sobre você; e não esqueça 
de lhe fornecer o seu CV e seus históricos escolares. Escolha 
pessoas comunicativas e entusiastas. Cartas com elogios 
vagos ou sem fundamentação concreta não tem normalmente 
muito peso; por outro lado, cartas contendo críticas (muitas 
vezes em entrelinhas ou sem fundamentação), são 
consideradas, usualmente, válidas. Isto é um fato, embora 
não seja lógico nem politicamente correto. 

Recentemente o TST condenou uma empresa por dar 
referência depreciativa (“não se interessa pelo trabalho”) 
sobre um ex-empregado que, afinal, teria a liberdade de 
mostrar ou não a carta. Se a moda pega, só poderemos dar 
referências positivas. 

Este modelo pode ser útil: 

O aluno X pede a o professor P uma carta de referência. 

P, tão honesto quanto cordial escreve: 

- “X tem assistido regularmente e pontualmente às minhas 
aulas. Todos seus trabalhos foram muito caprichados e 
entregues em tempo. Gostei muito de terX em minhas aulas”. 

CAUSALIDADE 

Os mutazilies, heréticos muçulmanos do século XII contra os 
quais polemizou Maimônides, mantinham que a causalidade 
não é uma ordem natural mas somente um costume ou hábito 
que Deus tem de fazer as coisas numa ordem determinada; 
tal ordenação não é inevitável; por exemplo, não é inevitável 
que a falta de alimento produza a fome ou que o nível do rio 
Nilo aumente de modo regular. Tais coisas acontecem por 
uma rotina misteriosa do Criador. Milagres são distrações de 
Deus. 


Veja a seguinte História Verídica, de Julio Cortazar: 

Um homem deixa cair os óculos, que fazem um ruído terrível 
ao chocar com as lajotas. O senhor inclina-se muito 
preocupado, pois os cristais dos óculos custam muito caro, 
mas descobre que por milagre estão inteiros. Agora o senhor 
sente-se profundamente agradecido e compreende que o 
acontecido vale como uma advertência amigável, de modo 
que se dirige a uma loja de óptica e adquire um estojo de 
couro estofado com proteção dupla. Uma hora mais tarde o 
estojo cai, e ao se inclinar sem maior preocupação o senhor 
descobre que os cristais estão reduzidos a pó. A esse senhor 
custa um tempo compreender que os desígnios da 
providência são inescrutáveis e que na verdade o milagre 
aconteceu agora. 

O princípio de razão suficiente, pelo qual tudo o que é, é por 
algum motivo, tem como forma especial o princípio de 
causalidade: toda modificação na realidade tem alguma 
causa. O primeiro princípio do movimento: todo corpo 
permanece no estado de movimento uniforme e retilíneo a 
menos que uma força exterior atue sobre ele, que não é muito 
intuitivo, pode ser visto como uma aplicação direta dessa 
ideia. 

Tudo o que acontece tem alguma causa; as mesmas causas 
produzem os mesmos efeitos. Isto pode ser entendido como 
um axioma científico. Mas temos que ter cuidado: como disse 
Heráclito, não podemos nos banhar duas vezes no mesmo rio. 

Hume mostrou que era impossível mostrar um nexo entre 
efeito e causa. Assim, a filosofia científica vê na noção de 
causa só uma relação funcional, sem compromisso de 
obrigatoriedade. O raciocínio de Hume é mais ou menos 
assim: 

Quando dizemos “ A causa B” queremos simplesmente dizer 
que em cada oportunidade que os observamos, o evento A foi 
seguido pelo evento B. Dado que é possível imaginar A não 
sendo seguido por B, a conexão entre A e B não é lógica, mas 
puramente empírica (experimental). 



Leis científicas, diferentemente das generalizações acidentais, 
não admitem *CONTRA-EXEMPLOS. A generalização “todos 
os estudantes da universidade C são analfabetos funcionais”, 
admite o contra-exemplo: “se Vinícius de Moraes tivesse 
estudado na universidade C seria analfabeto funcional”. Esta 
não é, portanto, uma lei científica. 

Wittgenstein disse que não temos qualquer segurança de que 
a terra ainda girará em torno do sol amanhã; trata-se de uma 
simples possibilidade. Isso é verdade, mas naturalmente há 
uma diferença de grau (de probabilidade) entre afirmar isso e 
afirmar que amanhã vai chover. 

O avanço da ciência mostrará que o domínio da determinação 
causal será reduzido e que todas as leis da natureza e da 
sociedade são estatísticas, comprovando que o conceito de 
causalidade é um mito. Já Russel profetizou que “em uma 
ciência suficientemente avançada, a palavra causa não 
aparecerá em qualquer enunciado de leis invariáveis”. 

Exercício: Procure a prova de Hume sobre causalidade. 

Tema de discussão: todo evento deve ter uma causa? Se 
assim for, isto significa que nada pode acontecer por acaso? 

CÉREBRO 

Possuímos quase 200 bilhões de neurônios. Eles devem ser 
alimentados, mantidos e treinados. Este é um cuidado que 
deve começar no nascimento e terminar só na morte. Assim 
como treinamos os músculos devemos treinar o cérebro. 

Fazer ginástica é bom, pensar também. E há menos perigo de 
lesões. 

Um estudo feito por pesquisadores da Alemanha mostrou a 
diferença significativa entre as áreas do cérebro utilizadas por 
jogadores de xadrez profissionais e amadores durante uma 
partida. O grupo, da Universidade de Konstanz, fez imagens 
magnéticas do cérebro de vinte jogadores, dos quais dez 
eram grandes mestres. Cada jogador travava uma disputa 
com um computador enquanto a equipe médica media a 
atividade cerebral. Os jogadores menos experientes 
apresentaram alta atividade no lóbulo temporal, uma região do 


cérebro normalmente associada à memória recente. Já os 
mestres acionavam os córtices frontal e parietal, ligados à 
memória de longo prazo. Os dados corroboram a hipótese de 
que os enxadristas profissionais, após vários anos de prática, 
acabam formando um banco de dados dos possíveis 
movimentos executados por seus adversários armazenados 
na memória de longo prazo. Com informação suficiente em 
seu banco de dados, eles têm vantagens ao reconhecer 
conexões, entender complexidades e fazer algo novo. Os 
cientistas acreditam que o segredo do sucesso esteja na 
forma como as informações são armazenadas; isto pode 
depender também de condições inatas. 

Conclusão: para ser um bom enxadrista é necessário ter 
condições naturais e treinar muito e desde jovem. O mesmo é 
verdade para outras atividades intelectuais, artísticas, práticas 
e esportivas. 

Dizem que maioria das pessoas só emprega um 5% dos 
neurônios disponíveis. Imagine uma pessoa que bote fora o 
95% do seu patrimônio. Ver *PARETO. 

Exercício: faça uma lista das atividades que parecem 
estimular os seus neurônios e daquelas que parecem atrofiá- 
los. 

CIÊNCIA 

Disse *ARISTÓTELES: "As duas maiores fontes de prazer do 
homem são a solução de problemas filosóficos e o coito". Isto 
tal vez não seja verdade para todos os homens, mas é sem 
duvida verdade para a espécie, cujo desenvolvimento 
depende destas singulares preferências. Sem o apetite sexual 
o homem teria se extinguido por falta de descendência. Sem 
apetite pelos conhecimentos, teria retornado ao nível 
intelectual dos macacos (perigo sempre presente). 




Sabemos bastante sobre as atividades filosóficas e científicas 
de Aristóteles e muito pouco sobre suas atividades sexuais; e 
se soubéssemos mais também não seria de grande utilidade. 

O valor do conhecimento científico é permanente. Na 
Inglaterra do século XVII a maioria das pessoas estava 
preocupada com a peste negra. Poucos notaram a aparição 
do "Principia Mathematica" de Isaac *NEWTON. Hoje, esse 
livro é visto como uno dos acontecimentos essenciais daquele 
século e um dos maiores feitos da humanidade. Graças a 
cientistas como Newton, a peste negra não voltou. 

Foi Aristóteles o primeiro a proclamar explicitamente que o 
homem é um animal racional porque é capaz de fazer contas. 
Aristóteles declarou que existem três classes de alma: a alma 
vegetal, patrimônio de vegetais e animais, e interessada em 
reprodução e crescimento. A alma animal, adequada à 
locomoção, compartilhada por animais e homens; e a alma 
racional, ou intelecto, que é a mente divina, da qual os 
homens participam em maior ou menor grau. A inteligência é 
mostrada de diversas maneiras, mas especialmente pelo 
domínio da aritmética. Como o sistema de numeração grego 
(similar ao romano) era muito ruim, fazer contas era uma 
tarefa complexa, que só pessoas muito inteligentes 
dominavam. Atualmente, qualquer calculadora faz somas, e, 
no entanto, não pensamos que as calculadoras possuam uma 
alma imortal. A aritmética ficou mais simples e por tanto 
menos respeitada. Para manter as hierarquias devidas, 
professores e filósofos astuciosos ensinam e escrevem de 
maneira confusa. 

Exercício: intente dividir CCXXV por XV sem passar à 
notação arábica). 


Costumes: Um romano entra em um bar levantando dois 
dedos e pede: cinco cervejas, por favor. 

O conhecimento científico 

O homem, diz Aristóteles, aspira, pela sua própria natureza, a 
conhecer. Não é somente o “homo faber”, mas também o 
“homo sapiens”. Não só é capaz de construir as ferramentas 
que lhe permitem dominar o mundo, mas de contemplar esse 
mundo e de contemplar a sim mesmo. O homem tem, além de 
uma capacidade prática, uma capacidade teórica. 
Naturalmente, ambas as capacidades estão intimamente 
relacionadas. Em nossa vida diária contemplamos as coisas e 
formulamos juízos: "chove", "estou molhado", "tenho frio". 
Todas estas afirmações são conhecimentos e mostram uma 
atividade contemplativa e a atividade de nosso pensamento. 
Temos ai percepções, juízos, desejos; não temos ainda 
ciência, entretanto, pois esses conhecimentos permanecem 
isolados; não estão ordenados ou rigorosamente fundados. 
São conhecimentos comuns, não científicos. Perceber que a 
chuva molha e que quando molhados temos mais frio que 
quando secos é o inicio de uma atividade científica. 

A ciência pode ser apresentada, conforme diferentes pontos 
de vista, não necessariamente excludentes: 

a) conjunto de conhecimentos relacionados logicamente 

b) conhecimento conceituai 

c) conhecimento sistemático 

d) conhecimento metodicamente fundado 

O conhecimento científico esquematiza os objetos: atende 
exclusivamente aos elementos dos objetos relacionáveis entre 
si. Assim como ao botânico não interessa em geral o número 
exato de folhas em cada árvore, ao historiador não interessa a 
hora do nascimento dos grandes personagens. (Este último 
dado seria de interesse cientifico se entre a hora do 
nascimento e o caráter ou fatos de uma pessoa pudéssemos 
estabelecer uma relação, como pretende a astrologia). Cada 
ciência (cada ramo da ciência) constitui um sistema. Pode-se, 
entretanto, aspirar à construção de sistemas mais amplos, e 
até a constituir um único sistema, que seria o sistema 



científico. A nossa capacidade individual limitada obriga a criar 
subdivisões em cada sistema; é a especialização. 

Perigos da especialização: Um caipira se dirige a um 
consultório médico, mas por erro bate na porta de um 
advogado. Quando explica que tem um cisco no olho 
esquerdo, o advogado se escusa: “Lamento, mas só me 
ocupo do Direito”. O caipira sai, suspirando: “eta 
especialização nesta cidade!” 

Às vezes, entre sistemas especializados estabelecem-se 
novas relações que determinam novos sistemas. A física e a 
química são sistemas independentes que dão origem à físico- 
química. 

O estudo de espaços entre sistemas ou disciplinas (a 
pesquisa *INTERDISCIPLINAR ou transdisciplinar) é fecundo 
em resultados rápidos (e rapidamente publicáveis). 

Auguste Comte descreveu três estágios no desenvolvimento 
do conhecimento: 

No primeiro, os fatos observados são explicados pelo 
sobrenatural, por entidades cuja vontade arbitrária comanda a 
realidade. Assim, busca-se o absoluto e as causas primeiras e 
finais ("De onde vim? Para onde vou?"). A fase teológica tem 
várias subfases: o fetichismo, o politeísmo e o monoteísmo. 

No segundo, já se passa a pesquisar diretamente a realidade, 
mas ainda há a presença do sobrenatural, de modo que a 
metafísica é uma transição entre a teologia e a positividade. O 
que a caracteriza são as abstrações personificadas, de 
caráter ainda absoluto: "a Natureza", "o Povo", “a Justiça”. 

No terceiro, ocorre o apogeu do que os dois estágios 
anteriores prepararam progressivamente. Neste, os fatos são 
explicados segundo leis gerais abstratas, de ordem 
inteiramente positiva, em que se deixa de lado o absoluto (que 
é inacessível) e busca-se o relativo. A partir daí, a atividade 
pacífica e industrial torna-se preponderante, com as diversas 
nações colaborando entre si. 


CIÊNCIAS FORMAIS E CIÊNCIAS FÁCTICAS 


A lógica e a matemática são ciências, pois são racionais, 
sistemáticas e verificáveis, mas não procuram o conhecimento 
objetivo, isto é, o conhecimento ou representação da 
realidade. Lógicos e matemáticos tratam de entes ideais, 
construídos por eles próprios (embora o façam normalmente 
por abstração de entes reais, para satisfazer as necessidades 
de físicos, naturalistas, sociólogos ou tecnólogos). 

Para demonstrar um teorema não se recorre à experiência: 
necessitamos unicamente de definições, postulados e regras 
de inferência dedutiva. Um caso exemplar é o da geometria. 
Nascida de um longo processo de indução ligado a operações 
práticas de medição de terras no Egito, foi resumida na época 
de Euclides sobre a base de doze postulados, a partir dos 
quais todo o resto pôde ser deduzido. Os postulados de 
Euclides foram baseados em propriedades de figuras 
abstraídas da natureza. As geometrias não-euclidianas, 
obtidas inicialmente a partir da substituição do postulado das 
paralelas, mostraram que era possível construir uma 
matemática aparentemente divorciada da realidade física. (Só 
aparentemente: uma geometria não-euclidiana é coerente 
com a teoria da relatividade). 

As ciências empíricas tentam entender o mundo e criar um 
mundo conceituai paralelo (frequentemente descrito através 
de raciocínios lógicos e fórmulas matemáticas). Enquanto as 
ciências formais se contentam com a própria lógica para 
demonstrar seus teoremas, as ciências empíricas precisam 
confirmar suas conjeturas mediante observações e/ou 
experiências. A verificação experimental, por outro lado, 
envolve medições e, portanto, erros. De modo que ela 
somente nos dirá que o modelo é aproximadamente e 
provisoriamente adequado, sem excluira possibilidade que 
um estudo posterior possa dar uma melhor aproximação do 
pedaço de realidade escolhido. 

A matemática ajuda às ciências empíricas com ferramentas 
sintáticas. As ciências empíricas ajudam à matemática 
colocando problemas que motivam a criação de novas 
ferramentas. 



CIÊNCIA COMO CONSTRUTORA DE MODELOS 


Uma maneira de compreender o trabalho dos cientistas é 
compará-lo ao de uma equipe de arqueólogos que tenta 
reconstruir um antigo templo com peças encontradas numa 
escavação. Os arqueólogos encontram restos, os limpam e os 
descrevem, mas não sabem integrá-los no conjunto. Há 
discussões sobre se cada um deles pode ou não pertencer ao 
templo. De tempos em tempos, alguém mais criativo propõe 
certa combinação e indica que algumas peças estão sobrando 
e (mais frequentemente) que algumas peças faltam e fornece 
a forma e tamanho aproximado delas, facilitando a sua busca. 
Quando se está quase terminando o trabalho, aparece uma 
peça que indica que o trabalho feito (ou ao menos parte dele) 
estava errado e toda uma ala do templo deve ser desmontada 
e construída de forma diferente. 

Esta interpretação, entretanto, é perigosa e pode conduzir à 
tentação metafísica. Em ciência o trabalho não tem fim, pois 
não há templo preexistente. 

Einstein comparou a ciência a um romance policial. Trata-se 
de um mistério não resolvido; e nem sequer podemos estar 
certos de que tenha solução. O que já limos no grande livro da 
natureza em que está escrita essa história policial, nos 
permitiu conhecer os personagens, descobrir algumas pistas e 
experimentar fortes emoções. Todavia, continuamos lendo, 
admirando cada vez mais a perfeita construção do argumento, 
ainda que a solução pareça retroceder à medida em que 
avançamos e muitas pistas falsas apareçam. O leitor do livro 
da natureza não pode, como os leitores impacientes, ir para a 
última pagina em busca da solução. Estamos, nesta 
conceição einsteniana, longe do otimismo de Galileu, para 
quem a natureza era "um livro escrito em caracteres 
matemáticos" e bastava conhecer estes caracteres para poder 
lê-lo. Para Einstein, assim como para muitos cientistas 
contemporâneos, o mistério final será sempre insolúvel. 

Outra comparação de Einstein é mais interessante. O 
pesquisador encontra-se ante um relógio fechado, que não 
pode abrir. Assim é a natureza. Tudo o que ele pode fazer é 
construir um mecanismo que movimenta dois ponteiros com a 
mesma velocidade do relógio fechado. Conseguido isso, 


declara-se, como homem de ciência, satisfeito: já encontrou 
um modelo que explica como podem acontecer as coisas 
dentro do sistema fechado. Mas nunca terá a segurança de 
que dentro do relógio fechado exista um mecanismo igual ao 
seu, ou ainda que exista qualquer mecanismo; este não é um 
problema científico mas filosófico. É interessante que, no fim 
de sua vida, Einstein aparentemente esqueceu esta posição 
sóbria e caiu na tentação metafísica, com seus ataques ao 
modelo quântico e seu “Raffiniert ist der Herr Gott, aber 
boshaft is Er nicht“ 

Em geral, a geração da ciência acontece do seguinte modo: a 
solução de um problema prático necessita de alguns 
conhecimentos; esses conhecimentos começam a partir de 
observações empíricas (isto é, fatos observados ), seguidas 
por regras *heurísticas ; essas regras começam a ser 
verificadas mediante novas observações empíricas, agora 
planejadas na forma de experiências. Finalmente, elabora-se 
uma teoria que tenta explicar os fatos observados e dá origem 
a regras que melhoram as regras heurísticas. 

Ciência e sentido comum: Um filósofo e seu motorista 
montam uma barraca no camping e depois de uma boa 
refeição e uma garrafa de vinho, deitam-se para dormir. 
Algumas horas depois, o motorista acorda e cutuca seu 
patrão. 

- Chefe, olhe para cima e diga-me o que vê. 

O filósofo responde: 

- Vejo milhares e milhares de estrelas. 

O motorista então pergunta: 

- E o que isto significa? 

O filósofo pondera por um minuto e depois enumera: 
Astronomicamente, significa que há milhares e milhares de 
galáxias e, potencialmente, bilhões de planetas. 
Astrologicamente, observo que Saturno está em Leão, então 
teremos um dia de sorte. 

Temporalmente, deduzo que são aproximadamente três horas 
e quinze minutos, pela altura em que se encontra a Estrela 
Polar. 

Teologicamente, posso ver que Deus é todo-poderoso e nós 
somos pequenos e insignificantes. 

Metereologicamente, suspeito que teremos chuva amanhã. 
Correto? 



“Sim, chefe”, diz o motorista; “mas também significa que 
alguém roubou nossa barraca”. 

CIÊNCIA COMO SISTEMA ABERTO. 

Uma característica da ciência é a de ser um sistema aberto, 
tanto mais valioso quanto maior o numero de relações que 
permite estabelecer entre os fatos já conhecidos e entre estes 
e os novos fatos. Assim, cada pesquisa não nos interessa 
simplesmente pelo seu resultado, mas também e 
especialmente como ponto de partida para novas pesquisas. 
Isto dá a ciência seu caráter progressivo. Por isso mesmo um 
sistema científico não é nunca definitivo, mas contêm a 
semente de sua própria retificação, isto é, a possibilidade de 
reestruturação em um sistema mais amplo que permita a 
introdução, sem contradições, dos novos fatos descobertos. 






”If I have seen 
further it is by 
standing on the 
shoulders of 
giants" 

— Isaac Newton 


Um exemplo sempre citado é o da astronomia: era de grande 
importância poder entender o comportamento dos astros por 
uma série de motivos práticos (navegação, agricultura) e 
político-religiosos (astrologia, discussões sobre as Escrituras). 
Diversas observações levaram a duas explanações básicas: a 
Ptolomeica (que considerava a terra no centro do sistema ) e 
a Copernicana (que colocava o sol no centro); muitas 
observações foram feitas por diversos astrônomos, dos quais 
o mais cuidadoso foi Kepler, (autor de uma hipótese própria); 
*NEWTON, adotando a hipótese copernicana criou as leis da 
gravitação que modelavam perfeitamente as observações de 
Kepler. Durante muitos séculos o modelo newtoniano foi 
incontestado e permitiu coisas importantes, como predizer a 



existência de novos planetas, depois observados, e fazer da 
Inglaterra a Rainha dos Mares. No inicio do século XX, 

Einstein mostrou que a teoria de Newton era uma 
aproximação e propôs uma melhor, que eventualmente será 
suplantada. 

Na visão de *POPPER, todas as teorias serão eventualmente 
demonstradas falsas; nunca poderemos chegar a uma 
descrição completa da realidade. Entretanto, há progressos, e 
as teorias são substituídas por outras teorias que, embora 
falsas, estão mais próximas da *VERDADE, isto é, tem maior 
verosimilitude. 

A Teoria 2 tem maior verossimilitude que Teoria 1 se Teoria 2 
tem mais consequências verdadeiras e menos consequências 
falsas que a Teoria 1 . O problema de determinar a distância 
à verdade é de grande importância prática e ainda não 
resolvido em geral. Mas em casos específicos, dentro de 
áreas de pesquisa conhecidas, esta determinação não é 
demasiado complicada. 

Exercício: Ler: Popper, K. R., Conjectures and Refutations: 
The growth of Scientific Knowledge. 

CIÊNCIA: OBJETIVIDADE DA CIÊNCIA 

Ciência é conhecimento. Pode, na busca do conhecimento, 
estar sustentada pela paixão, e podem as explicações 
científicas satisfazer esteticamente ao pesquisador; mas o 
conhecimento científico deve estar livre de componentes 
estranhos. O coração tem razões que razão não conhece, diz 
Pascal. Mas a ciência não pode invocá-las: deve respeitar só 
as razões da razão. A famosa frase "Platão é meu amigo, mas 
melhor amiga é a verdade” tem sido a tradução clássica desta 
aspiração de objetividade. 

Neste sentido, os preconceitos políticos, raciais e religiosos 
são particularmente perigosos. Durante o período nazista, os 
alemães rejeitaram a teoria da relatividade porque era obra de 
um judeu. Essa foi uma das razões pelas quais não houve 
qualquer avanço significativo na física na Alemanha durante 
esse período. Coisas similares aconteceram na União 
Soviética. 


Exercício: procurar a história de Lisenko 

CIÊNCIA: VALOR ESTÉTICO 

"Se a natureza não fosse bela” diz Poincaré "não valeria a 
pena conhecê-la e tampouco a vida valeria a pena de ser 
vivida" (Poincaré, como bom francês, era enfático). 

A criação científica e a artística tem pontos em comum. Por 
exemplo, em ambas devemos abandonar tradições, quebrar 
hábitos de pensamento e expressão. 

Disse Jean Cocteau "uma criatura de um planeta mais 
evoluído que o nosso poderia talvez zombar de Einstein, mas 
não poderia zombar de Shakespeare ou van Gogh ." 
Entretanto, a gente não zombou de *NEWTON após 
conhecer o trabalho de *EINSTEIN. E o trabalho de Einstein já 
foi corrigido em certos aspectos por trabalhos posteriores. Por 
outro lado, a frase de Cocteau reconhece que o extraterrestre 
entenderia a Einstein; eu me pergunto se ele entenderia a van 
Gogh. 

Se compararmos a História a uma caminhada, a da ciência é 
um ascensão contínua. Nossos conhecimentos científicos são 
cada vez maiores e incorporam os anteriores. Por outro lado 
se observamos as artes, veremos subidas e descidas. Acaso 
em nossa época a música alcançou as alturas de um 
Beethoven ou Bach? Alguns artistas acham que sim; mas a 
opinião não é unânime. A teoria da relatividade parte da teoria 
de Newton e a contém. Será possível fazer uma musica que 
parta de e contenha a de Beethoven? 

Talvez superestimemos as artes porque temos perdido a 
vivência da beleza no quotidiano de nossas vidas. Não é um 
pouco ridículo ter as grades obras de arte guardadas em 
museus? 

Alguém pensaria guardar num museu a fórmula E = mE? 

CIÊNCIA: VALOR PRÁTICO E SOCIAL 

Oscar Wilde disse: “A verdadeira Arte é inútif’. “ Não há livros 
morais ou imorais, há livros mal ou bem escritos ”. Tal 
asserção, de um óbvio transgressor à moral vitoriana, 
levantou alaridos de protesto. Hoje é geralmente aceita no 


sentido que Wilde (que sempre tinha razão) quis dar: o de 
afirmar a autonomia da Arte em relação à política e a religião. 
No mesmo sentido poderemos afirmar “a verdadeira Ciência é 
inútil”. “Não há pesquisas úteis ou inúteis, há pesquisas boas 
e pesquisas ruins”. Isto não é novo: já Roger *BACON disse 
sobre a relação entre ciência e política: “Science is the 
mistress, not the servant”. Já *GALILEU sofreu nos porões da 
Inquisição por defender a autonomia do sol em relação à 
Suma Teológica. 

Que o progresso científico tem uma influência enorme sobre o 
desenvolvimento técnico e econômico e sobre nossa forma de 
vida é inegável. O que é discutível é até que ponto 
considerações econômicas e políticas (inclusive “éticas”) têm 
direitos a fixar o rumo das pesquisas. 

A ciência não parece ter já essa ilusão de progresso social 
que mostrava no século XVIII, quando os cientistas (em sua 
maioria adeptos do *ILUMINISMO) dependiam menos de 
verbas do governo o de corporações. As prioridades atuais 
refletem as sociedades que as definem, os governos e as 
empresas que as financiam, o poder, o domínio, a 
competição. Quais são essas prioridades? A pesquisa militar 
(um terço dos orçamentos mundiais); a criação de novos 
produtos e novas necessidades; o desenvolvimento da 
produtividade; a atenção médica, especialmente dirigida às 
doenças dos ricos ou dos países ricos; o domínio econômico 
dos países ricos sobre os países pobres. Obviamente isto não 
é responsabilidade dos cientistas, ou motivo para descrer da 
ciência. Os conhecimentos científicos podem ser empregados 
para o bem ou para o mal. Um martelo pode ser empregado 
para construir uma mesa ou para matar a sogra. O difícil é 
educar as pessoas para utilizar adequadamente os 
instrumentos disponíveis. 

É comum ouvir que a ciência se desenvolve mais em tempos 
de guerra que em tempos de paz. Isto é duplamente falso. 
Primeiro, porque as armas (a bomba atômica, digamos) são 
simples aplicações técnicas. Segundo, porque nos períodos 
de paz, a ciência e a técnica (a informática, digamos) se 
desenvolveram extraordinariamente para aplicações pacíficas. 
A verdade é que a ciência se desenvolve quando é apoiada 
com dinheiro e talento. Políticos e militares fazem isto 


especialmente quando seu poder e sua própria vida perigam, 
isto é, em caso de guerra ou iminência de guerra. Estados 
competentes e honestos (Suíça, digamos, que é uma nação 
pacífica) apoiam a ciência sempre. 

CIÊNCIA E TECNOLOGIA 

A interação entre ciência e tecnologia tem existido sempre. 

Por exemplo, o estudo de um problema tecnológico, a 
impossibilidade das bombas das sução erguerem água a mais 
de dez metros, levou *GALILEU a formular teorias a respeito 
de vácuo e a atmosfera. Seu discípulo Torriceli deu expressão 
mais clara a estes conceitos e desenvolveu o barômetro, obra 
tecnológica construída para a ciência. O barômetro levou às 
especulações de *PASCAL, Hooke, Boyle e outros, que por 
sua vez tornaram possível que Savery construísse um 
eficiente motor de vapor destinado a bombear água. 

Existem também diferenças marcantes. Conhecimentos 
científicos, resultantes de pesquisas realizadas em todo o 
mundo, são publicados em livros e revistas internacionais. 

Não há ciência secreta fora das pesquisas militares. O 
conhecimento tecnológico é um bem econômico, não é de 
livre acesso e nem publicado, mas oculto ou protegido por 
patentes. Quando não for desenvolvido localmente, terá de 
ser procurado alhures e adquirido pela cotação no mercado. 

O desenvolvimento tecnológico é gerado sob a pressão da 
concorrência. Exige a participação do setor produtivo e a 
disponibilidade de recursos materiais e humanos. Portanto, a 
relação entre ciência e tecnologia é de necessidade, mas não 
de suficiência. Transformar pesquisa em tecnologia precisa de 
todo um mecanismo que vai desde a pesquisa mais básica 
até o marketing. A pesquisa acadêmica é só uma engrenagem 
neste mecanismo. A ideia da lâmpada elétrica, cuja invenção 
é atribuída a Edison (porque a patenteou, a fabricou e a 
colocou no mercado), tinha sido proposta com antecedência 
por cientistas ingleses, americanos e canadenses. A criação 
de uma base científica não garante desenvolvimento 
tecnológico e o conseguinte desenvolvimento econômico, mas 
é uma condição necessária para eles. 


Frente a desafios importantes da área de produção e com 
financiamento adequado, a ciência de Brasil tem dado conta 
do recado: no caso da Agricultura (Embrapa), da exploração 
do petróleo (COPPE), etc. 

Ver *TRIÂNGULO DE SÁBATO. 

Exercício: procure exemplos adicionais de colaboração 
exitosa entre os setores científico e produtivo. 

CIÊNCIA E DESENVOLVIMENTO ECONÓMICO 

A geometria, como seu nome indica, foi inventada para medir 
a área dos cultivos e assim determinar o valor do imposto a 
ser pago pelos agricultores egípcios ao Faraó. O cálculo 
infinitesimal foi criado por *NEWTON para analisar o sistema 
planetário; o movimento dos astros era importante porque 
guiava os navegadores ingleses que transportavam chá e 
escravos. Os tensores foram inventados por Cauchy para 
representar estados de tensão; os estados de tensão e 
deformação eram importantes para projetar canhões. Thales, 
o grande matemático de Mileto (hoje Turquia), desenvolveu 
um sistema para estabelecer o que hoje chamaríamos o 
"preço futuro" das azeitonas e ficou rico. Arquimedes 
desenvolveu um método para descobrir a falsificação do ouro 
e diversas máquinas de guerra. Durante a sua vida, estes 
sábios foram aplaudidos pelos seus feitos práticos, superados 
e quase ignorados agora. O que lembramos deles hoje são as 
abstrações matemáticas que se incorporaram ao patrimônio 
da ciência. 

O desenvolvimento econômico está ligado a algumas poucas 
variáveis sociais básicas: a habilidade de empregar, adaptar e 
inventar novas tecnologias; a promoção da educação; a 
abertura e a flexibilidade dos sistemas políticos e das 
instituições sociais; o sistema de valores da nação. 

A ciência e a tecnologia são importantes, mas também o são 
as condições políticas e sociais sob as quais se desenvolvem. 
Os governantes de duas nações muito diferentes (a Espanha 
Católica e a China Confuciana) seguiram caminhos similares 
impedindo a educação das massas e a disseminação da 
ciência e assim condenaram suas sociedades à estagnação. 


A ética do trabalho ligada à religião protestante na Europa do 
norte encontra um paralelo na dedicação ao trabalho e ao 
estudo dos monges budistas do século XVI no Japão, que 
eventualmente contaminou toda a sociedade. A isto se 
agregam fatores particulares. Por exemplo, a invenção e 
emprego dos óculos na Florença e Veneza no século XIV 
tiveram um efeito sobre a produtividade, comparável ao efeito 
da informatização em nossos dias. O invento das anilinas na 
Alemanha no século XIX levou ao crescimento da indústria 
química. O desenvolvimento da técnica da navegação gerada 
pela Escola de Sagres levou a Portugal a suas conquistas de 
ultramar. 

Indústrias podem ser divididas em dois grandes grupos. O 
primeiro emprega engenheiros práticos e trabalhadores 
especializados para produzir bens com pouca carga 
tecnológica. O outro investe maciçamente em pesquisa e 
desenvolvimento (R&D) com seus próprios laboratórios 
trabalhando em harmonia com organismos públicos e 
universidades. Os dois sistemas são eficazes à sua maneira, 
mas em médio prazo e em uma economia aberta ao exterior, 
as primeiras estão condenadas à falência. No Brasil, a maioria 
das empresas ainda é do primeiro tipo. Indústrias de alta 
tecnologia pertencem em geral a empresas transnacionais 
que compram sua tecnologia no exterior, geralmente das 
próprias matrizes. Há algumas exceções de desenvolvimentos 
importantes feitos localmente: a exploração mar afora da 
Petrobras, o programa do álcool para carros, alguns 
desenvolvimentos em telecomunicações e aeronáutica, a 
extraordinária tarefa da Embrapa. 

Por isso é importante que os pesquisadores saiam das torres 
de marfim acadêmicas e se arrisquem a discutir com 
"ignorantes" (i.e. políticos e administradores) buscando 
espaço para a pesquisa, verbas para a pesquisa, poder e 
prestigio para a pesquisa. 

Parábola budista: 

Dois construtores foram visitar o Budha. Haviam esgotado o 
dinheiro dos seus projetos e esperavam que Budha 
resolvesse o problema.- "Bem, farei o que puder", disse 
Budha partindo para ver os trabalhos. O primeiro era uma 


ponte e Budha ficou muito impressionado.- "É uma bela 
ponte", observou, começando a orar. De repente surgiu um 
elefante branco , carregando nas costas ouro suficiente para 
terminara construção.- "Tome", disse Budha, "e construa 
mais pontes". Assim, o primeiro construtor partiu muito 
satisfeito. O segundo projeto era uma muralha fortificada e 
quando Budha a viu ficou igual mente impressionado.- "É uma 
bela muralha", disse solenemente, começando a rezar. 

Súbito, o elefante sagrado reapareceu e, aproximando-se do 
segundo construtor, sentou-se sobre ele. 

CIÊNCIA E POLÍTICA 

Depois dos problemas de *GALILEU com a Igreja, ficou claro 
que cientistas prudentes devem manter-se afastados do poder 
político e do poder religioso. Impõe-se assim, um modelo 
desacoplado: a ciência descobre e a sociedade aproveita. Os 
políticos, entretanto, insistem no modelo antigo: os 
pesquisadores devem pesquisar o que a sociedade precisa. 
Este modelo, periodicamente ressuscitado por políticos 
populistas é o modelo que esmagou *GALILEU, quando 
sociedade e Igreja eram uma coisa só. As duas posições têm 
argumentos válidos. A força da ciência está na sua 
capacidade de estar ao mesmo tempo dentro e fora. O 
pesquisador aumenta sua capacidade de abstração no seu 
isolamento; mas ganha relevância nas múltiplas influencias 
que recebe e combina. Como estabelecer essa dupla 
característica da ciência? Ou como colocá-la de uma maneira 
aceitável aos pesquisadores ciosos da sua liberdade de 
consciência e aos políticos ou gerentes que pagam o custo 
desta liberdade? 

O senador americano Joseph McCarthy (famoso pela caça às 
bruxas de cientistas e artistas de esquerda) costumava ficar 
preocupado com o fato de encontrar bons cientistas que não 
eram suficientemente patriotas. E vivia constantemente 
dizendo, por exemplo: "Senhor Einstein, porque o senhor não 
inventa a relatividade e fica fora da política?" Pessoas como 
*EINSTEIN sempre têm a replicar: "Se eu não tivesse um 
temperamento tão insatisfeito, em primeiro lugar, nem teria 
pensado em relatividade". Não se pode inventar um novo 
sistema se estivermos satisfeitos com o que outras pessoas 
dizem sobre o sistema atual. E se um cientista analisa temas 


políticos e sociais, ele vai aplicar seu mesmo 
descontentamento e originalidade nessa área; será um 
rebelde competente. Isso não quer dizer que as ideias 
políticas de Einstein fossem particularmente boas; mas ele 
precisava expressá-las, assim como precisava tocar o violino, 
coisa que fazia bastante mal. De fato, uma das razões pelas 
quais poucas mulheres são ainda cientistas de sucesso, é que 
muitas ainda não são suficientemente rebeldes. Felizmente, o 
tempo está mudando isso. Os critérios de educação das 
moças estão mudando, e cada vez mais temos mulheres 
afirmativas, rebeldes, questionadoras. A maioria das cientistas 
importantes tem sido também mulheres liberadas. 

Schopenhauer: recomendava aos professores fazer como os 
porcoespinhos: não ficar muito próximos um dos outros para 
não se espetar, mas também não muito longe, para não 
passar frio. 

CIÊNCIA E RELIGIÃO 

Esse é um assunto delicado (ver *GALILEU). A posição usual 
dos cientistas neste tema parece ser a seguinte: não opinar a 
favor o contra a existência de Deus; manter ciência e religião 
separadas. A ciência estuda problemas, não mistérios. 

Quando os mistérios podem ser formulados como problemas, 
passam a ser objeto do estudo científico. Assim foi com os 
eclipses, os cometas, as leis da hereditariedade, a psicologia. 
Mas evidentemente existem muitas coisas reais que ainda 
estão fora do campo de estudo da ciência. 

Deus está com todos... mas está mais do lado dos que tem 
dinheiro e exércitos grandes. Como dizia Horácio Helman: 


Vinieron los sarracenos 
y nos molieron a paios 
pues Dios ayuda a los maios 
cuando son más que los buenos. 

Isto vale para a guerra e também para os negócios. 

Discutir: Ciência: a melhor droga para expandir a 
consciência. 


IN SCIENCE 

IT OFTEN HAPPENS THAT SCIENTISTS SAY, 
"YOU KNOW THATS A REALLY GOOD 
ARGUMENT; MY POSITION IS MISTAKEN," 
AND THEN THEY WOULD ACTUALLY 
CHANGE THEIR MINDS AND YOU NEVER 
HE AR THAT OLD VIEW FROM TH EM AGAIN. 
THEY REALLY DO IT. IT DOESNT HAPPEN 
AS OFTEN AS IT SHOULD, BECAUSE 
SCIENTISTS ARE HUMAN AND CHANGE IS 
SOMETIMES PAINFUL. BUT IT HAPPENS 
EVERY DAY I CANNOT RECALL THE LAST 
TIME SOMETHING LIKE THAT HAPPENED 
IN POLITICS OR RELIGION. 

CARL SAGAN 
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Algumas citações sobre ciência, favoritas do Cesar 
Lattes: 

"A história é a mais importante das ciências". Erwin 
Schrõdinger 

"A ciência não pode prever o que vai acontecer, só pode 
prever a probabilidade de algo acontecer. " Tomás de Aquino. 
"A missão da ciência é acrescer e coordenar nossos 
conhecimentos empíricos" Niels Bohr. 

"Vá aprender suas lições na natureza. " Leonardo da Vinci. 
"Não busque ser sábio demais, nem justo demais, você quer 
se arruinar?", o rei Salomão. 


CIENTOMETRIA 

A Bibliometria foi definida por A. Pritchard em 1969 como a 
aplicação de métodos matemáticos e estatísticos a livros, 



artigos e outros meios de comunicação. Cientometria é 
bibliometria especializada para a produção científica e 
tecnológica. Um revista especializada, “Scientometrics” 
fundada por E. Garfield existe desde 1979. A função da 
cientometria é a analise e avaliação da produção científica e 
técnica por meio de métodos estatísticos, matemática e 
análise de dados. A análise tem por objetivo indicar “quem 
está fazendo o que, e onde”. A avaliação pode ser de dois 
tipos: “avaliação métrica” do fluxo de informação (artigos e 
jornais) ou “avaliação de qualidade” da informação 
processada. (ver*FATOR DE IMPACTO) 

CITAÇÕES 

As citações são feitas basicamente por dois motivos: 
estabelecer e reconhecer prioridades e ajudar ao leitor 
entender um trabalho; o segundo é o mais importante. É claro 
que escrevemos para aumentar nosso currículo, passar de 
professor adjunto para associado, ganhar uma bolsa ou um 
auxílio do CNPq. Tudo isso é normal e legal. Mas 
basicamente, nosso trabalho deve ser uma contribuição ao 
conhecimento, e para tal, deve ser útil ao nosso cliente, o 
leitor, e para isto deve ser compreensível (na linguagem da 
informática: deve ser "amigável"). 

As obras indicadas como antecedentes na *INTRODUÇÃO de 
um trabalho não precisam corresponder à história rigorosa do 
assunto; prioridades são estabelecidas por historiadores. 
Devemos citar as obras mais importantes que o leitor deverá 
consultar ao ler nosso trabalho, porque representam etapas 
anteriores do desenvolvimento. Não devemos omitir qualquer 
obra que apresente resultados similares aos nossos. Ainda 
que no fundo de nosso coração desejemos que aquele autor, 
que escreveu faz dois anos o que acabamos de desenvolver 
independentemente com grande esforço, tivesse sido 
atropelado por um ônibus, não devemos ocultar seu trabalho. 
Além de ser imoral, tal tentativa é inútil, pois as pessoas do 
ambiente naturalmente conhecem os trabalhos importantes. 
Referees de periódicos indexados e pesquisadores de 
centros importantes são sérios com relação a isto, embora na 
periferia ainda exista muita simulação. 


Devemos evitar citações triviais: *NEWTON para as leis da 
mecânica ou Baskhara para a solução da equação de 
segundo grau. Devemos não ser pedantes e citar textos 
modernos e acessíveis. É conveniente que as citações 
relativas aos fundamentos e antecedentes de nossa pesquisa 
referenciem o menor número de fontes possível. Alguns 
pesquisadores acreditam que citando muitas fontes mostram 
erudição; isso é um erro: só atrapalham o leitor. Devemos 
também evitar excessivas citações de nosso próprio trabalho. 
Em particular, devemos evitar citar, quando escrevendo para 
uma revista ou congresso internacional, muitas obras em 
português, o vernáculo que Ruy Barbosa chamou "túmulo da 
ciência". Entretanto, devemos citar nossos trabalhos quando 
necessário para defender prioridade. Infelizmente, a 
publicação fora dos meios mais acessíveis é normalmente 
desconsiderada. 

Devemos citar com especial afeto trabalhos significativos de 
pesquisadores brasileiros. Muitos trabalhos feitos aqui são 
realmente muito bons; ainda que sejam só médios, devem ser 
citados, pois sempre é mais fácil se relacionar com um 
pesquisador em Alagoas do que com um pesquisador na 
Dinamarca. É um erro pensar que citando um pesquisador 
americano demonstramos mais conhecimento do mundo que 
citando um brasileiro. Se citarmos colegas brasileiros, eles 
vão nos citar e aos poucos vamos constituir um banco de 
referências nacionais e um espaço de colaboração e 
reconhecimento. 

As citações, como o próprio texto, devem se adequar ao 
público alvo: variam conforme escrevamos para um 
*CONGRESSO Especializado ou para uma revista de 
divulgação, a ser lida por executivos de empresa. 

Citações podem seguir as normas da ABNT (nas teses) ou 
então da revista ou editora do trabalho. 

Citação de citação: se citamos alguém citado por outro autor, 
e só conhecemos a obra deste, devemos usar o apud 
(segundo, conforme 


Exemplo: [Euler, apud. Truesdell] 


quer dizer que estamos citando o resultado de um trabalho de 
Euler sobre o qual limos no livro do Truesdell. Há teses em 
que o autor cita obras em alemão, russo e até latim, línguas 
que ignora profundamente; nas bancas há frequentemente um 
chato que ironiza essas citações. Constrangimentos podem 
ser evitados empregando o apud. Em trabalhos técnicos 
modernos, o apud está sendo substituído por "citado por...". 
Em inglês por "as cited by...". Mas não é recomendável fazer 
muitas citações de citações, até porque podem ser evitadas 
com um pouco de atenção. 

Algumas outras abreviaturas que devemos conhecer: 

idem: em bibliografia: mesmo autor, mesma obra. 

ibidem: mesmo autor, mesma obra, mesma página. 

et alii (et al.) : e outros, e outras, quando o número de 
autores é maior de três. 

Outras abreviaturas úteis: 

p.: página: exemplo: página 2738. 

pp: páginas (intervalo entre páginas); exemplo: pp. 273-298. 
v.: volume ; as vezes o volume é indicado sublinhando o 
número correspondente. Exemplo: v. 24 ou 24 
p.ex. por exemplo, que também pode ser expresso 
(particularmente em inglês) como 
e.g. exempli gratia 

v. ou cf. ver ou conferir (escolher um deles) 

NdA: nota do autor 

NdE : nota do editor 

N.B. nota bene: note bem 

PS post scriptum (escrito mais tarde) 

op. cit. opere citato (obra citada). 

ibid, ibidemmo local indicado na cita precedente 

id. idem: no local indicado antes 

[sic]: citação que mantém o erro (normalmente formal) do 
original. Teillart du Jardin [sic] i.e. Teilhard de Chardin 

Normalmente os periódicos indicam seu modelo de citações 
que não coincide com a ABNT (que pode ser seguida na 
tese). 



Exercício: revise as citações de vários papers e livros. 
Verifique se seguem as regras anteriores ou alguma diferente. 

CLASSIFICAÇÕES 

Conforme Aristóteles todo conhecimento é basicamente uma 
classificação. A classificação é também um elemento 
importante no *MÉTODO de Descartes. 

Registrou Mendeleiev; “Quando me propus a escrever um 
livro intitulado Fundamentos da Química , tive de tomar uma 
decisão em favor de um sistema de elementos a fim de que, 
ao classificá-los, não me deixasse guiar por motivos 
acidentais ou instintivos, mas um princípio exato e definido. 
Propriedades tais como as ópticas ou mesmo as elétricas ou 
magnéticas não podem servir de base natural para o sistema 
de vez que uma mesma substância conforme o estado em 
que eventualmente se apresente pode mostrar, sob aqueles 
aspetos, enormes diferenças. Cabe lembrar o grafite e o 
diamante, o fósforo comum e o fósforo vermelho.. ..Em 
qualquer alteração dos elementos algo permanece inalterado. 
Destas características, só um valor numérico é conhecido: o 
peso atômico. Por essa razão busquei alicerçar o sistema nos 
números que exprimem os pesos atômicos”. 

Esta classificação de Mendeleiev, sua famosa Tabela 
Periódica, (que foi depois melhorada por Mosseley) é de 
importância fundamental na química e foi origem de 
descobrimentos impressionantes: os espaços vazios, que 
foram sendo preenchidos. Esta é uma boa estratégia na 
pesquisa: fazer uma classificação do conhecimento em uma 
dada área e procurar preencher os espaços vazios. 

Outro desenvolvimento científico fundamental originado a 
partir de uma classificação foi a teoria da evolução de Darwin. 

As classificações científicas devem ser completas, 
abrangentes e, como indicado por Mendeleiev, baseadas em 
características essenciais. 

Veja esta outra, famosa classificação chinesa dos animais: 


a) pertencentes ao imperador 

b) empalhados 

c) amestrados 

d) porquinhos 

e) sereias 

f) fabulosos 

g) cachorros soltos 

h) incluídos nesta classificação 

i) que se agitam feito loucos 

j) inumeráveis 

k) desenhados com um pincel muito fino de pelo de camelo 

l) etc. 

m) que acabam de quebrar um vaso 

n) que de longe aparentam serem moscas 

CNPq 

Desde 1920 integrantes da Academia Brasileira de Ciências 
(ABC) falavam em criar uma entidade governamental 
específica para fomentar o desenvolvimento científico no país. 
Em 1931, a ABC sugeriu formalmente ao governo a criação 
de um Conselho de Pesquisas. Em maio de 1936 o então 
Presidente Getúlio Vargas enviou mensagem ao Congresso 
cogitando a criação de um conselho de pesquisas 
experimentais, mas a ideia não foi bem recebida pelos 
parlamentares. 

Foi a Segunda Guerra Mundial e os avanços da tecnologia 
bélica, aérea, farmacêutica nesta época que despertaram os 
países para a importância da pesquisa científica, 
principalmente no tocante à energia nuclear. A bomba atômica 
era a prova real e assustadora do poder que a ciência poderia 
atribuir ao homem. 

A partir daí, diversos países começaram a acelerar suas 
pesquisas ou mesmo a montar uma estrutura de fomento à 
pesquisa. Em maio de 1946, o Almirante engenheiro Álvaro 
Alberto da Motta e Silva, representante brasileiro na Comissão 
de Energia Atômica do Conselho de Segurança da recém- 
criada Organização da Nações Unidas (ONU), propôs ao 
governo, por intermédio da ABC, a criação de um Conselho 
Nacional de Pesquisa. Álvaro Alberto tinha em mente a 
criação de uma instituição governamental, cuja principal 
função seria incrementar, amparar e coordenar a pesquisa 


científica nacional. Dois anos mais tarde o projeto da criação 
do conselho era apresentado na Câmara dos Deputados, mas 
foi somente em 1949 que o Presidente Eurico Gaspar Dutra 
nomeou uma comissão para apresentar um ante-projeto de lei 
sobre a criação do conselho de pesquisa. Em 15 de janeiro de 
1951, dias antes de Dutra passar a faixa presidencial a 
Getúlio Vargas, foi Criado o Conselho Nacional de Pesquisas. 
A Lei n° 1.310, que criou o CNPq, foi chamada por Álvaro 
Alberto de "Lei Áurea da Pesquisa no Brasil." 



A estrutura do novo órgão era composta basicamente pela 
Presidência, Vice-Presidência, Conselho Deliberativo, Divisão 
Técnico-Científica, Divisão Administrativa e Consultoria 
Jurídica. Também contava com consultores e assistentes 
técnicos e comissões especializadas. 

O orçamento vinha da União, por meio do Fundo Nacional de 
Pesquisa e outras receitas eventuais visando financiar 
pesquisas científicas e tecnológicas, administradas pelo 
CNPq. 

Apoiar a formação de recursos humanos para a pesquisa: 
esta foi a principal meta do CNPq que concedia bolsas e 
auxílios para a pesquisa. Primeiramente havia as bolsas de 
estudo ou de formação e as de pesquisa, posteriormente 
foram criadas as de iniciação científica, aperfeiçoamento ou 
especialização e estágio para desenvolvimento técnico, 
pesquisador assistente, pesquisador associado e chefe de 
pesquisa. Ainda por influência do pós-guerra, era concedido 
maior número de bolsas para campos da ciências básicas 
ligados à Física, especialmente em estudos relativos à 
energia atômica. Já na primeira reunião do CNPq, dia 17 de 



abril de 1951, foi discutida a aquisição de um sincro-cíclotron 
para o Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF), que 
serviria para realização de pesquisas e para o treinamento de 
pesquisadores. 

Também mereceram atenção especial do CNPq as ciências 
biológicas, que estavam entre as mais desenvolvidas no país. 
Outro objetivo do conselho era apoiar o processo de 
industrialização brasileiro, que se caracterizava na época pela 
ênfase na produção de bens de consumo duráveis e 
importação de bens de capital e pelo investimento em massa 
em tecnologia estrangeira. Em 1956 o CNPq passou por uma 
reestruturação em razão da criação da Comissão Nacional de 
Energia Nuclear, subordinada diretamente à Presidência da 
República, o que se refletiria na diminuição a menos da 
metade do volume de recursos repassados pela União, 
passando de 0,28% do orçamento para 0,1 1%, entre os anos 
de 1956 e 1961. Este foi um dos motivos para a evasão de 
cientistas do país em busca de uma remuneração condizente 
com seu trabalho lá fora. Foi o prenúncio de um período difícil 
para a história brasileira que também teve suas influências na 
área científica. A partir de 1964 o governo militar estimulou a 
formação de profissionais especializados para a indústria e o 
fortalecimento do aparato técnico-científico adequado ao 
projeto modernizador do regime. A lei de criação do CNPq foi 
alterada e a partir de então a área de competência da 
instituição passou a abranger o papel de formuladora da 
política científico-tecnológica nacional e atuar juntamente com 
os ministérios para resolução dos assuntos relacionados à 
área científica. A próxima mudança viria em 1974 com a 
transformação de autarquia em fundação, vinculada à 
Secretaria de Planejamento da Presidência da República 
(SEPLAN/PR). Surge aí o novo nome Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico com atuação mais 
ampla em ciências básicas, no campo tecnológico que 
incentiva a pesquisa. Em 1985, com a criação do Ministério de 
Ciência e Tecnologia, o CNPq passou a ser vinculado ao 
órgão que se tornou o centro do planejamento estratégico da 
ciência no Brasil. 

Nos primeiros anos, o CNPq buscou intensificar o intercâmbio 
entre os pesquisadores e instituições do país e do exterior por 
meio de convênios e encontros científicos, o que colaborou 



para que houvesse uma grande troca de informações e 
conhecimentos. Ainda na primeira década de atuação do 
Conselho foram criados diversos institutos, que atualmente 
não estão mais sob a coordenação do CNPq, os quais eram 
responsáveis pela execução do trabalho de investigação 
científica e tecnológica tais como: 

Instituto de Matemática Pura e Aplicada (IMPA, 1952). 

Instituto de Pesquisas da Amazônia (INPA, 1952), que 
incorporou o Museu paraense Emílio Goeldi. 

Instituto de Bibliografia e Documentação (IBBD, 1954), que 
deu lugar ao Instituto Brasileiro de Informação em Ciência e 
Tecnologia (IBICT). 

Instituto de Pesquisas Rodoviárias (IPR, 1957), que em 1972 
foi transferido para a jurisdição do Departamento Nacional de 
Estradas e Rodagens (DNER). 

Grupo da Comissão Nacional de Atividades Espaciais 
(GOCNAE), 1961, o qual foi substituído em 1971 pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), igualmente 
subordinado e CNPq e atualmente vinculado ao Ministério de 
Ciência e Tecnologia. 

Em meados da década de setenta, foram incorporados e 
criados outros institutos: 

Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF) 

Observatório Nacional (ON) 

Centro de Tecnologia Mineral (Cetem) 

Laboratório Nacional de Computação Científica (LNCC) 

Museu de Astronomia e Ciência Afins (MAST) 

Laboratório Nacional de Luz Síncrotron (LNLS) 

Laboratório Nacional de Astrofísica (LNA) 

Projeto Mamirauá 

As recentes conquistas brasileiras na área genômica, 
equiparando o país às nações mais avançadas em termos 
científicos, é um dos resultados do trabalho persistente e 
ininterrupto do CNPq, no fomento à ciência, investindo 
especialmente nos pesquisadores. 

Exercício: Navegue pela página do CNPq, é interessante e 
útil e veja lá a história completa. Aprenda sobre o 
desenvolvimento das pesquisas no Brasil nos artigos do 
Professor Carlos Alberto dos Santos. 


COMISSÕES 


Existem varias definições irônicas: 

Comissões são grupos formados pelos que não desejam fazer 
parte delas, escolhidos pelos que não entendem do problema 
para fazer o que não é necessário. 


Comissões são grupos de pessoas que individualmente são 
incapazes de fazer nada, e como grupo decidem que nada 
pode ser feito. 

O camelo é um cavalo projetado por uma comissão. 

Uma das leis de Parkinson disse respeito a comissões: o 
tempo destinado por uma comissão a qualquer assunto é 
inversamente proporcional à sua importância. 

É triste ver como esta lei é muitas vezes verificada. De 
assuntos triviais (por exemplo: número máximo de páginas em 
uma tese) todo mundo acredita entender e arrisca palpite; 
uma discussão sobre esse tema, no meu Departamento, 
prolongou-se por semanas. Sobre assuntos mais importantes, 
como por exemplo, as linhas de pesquisa que serão 
significativas na próxima década, as propostas foram 
escassas e a discussão rápida. Por isso, presidentes de 
comissões, quando astuciosos, colocam os assuntos sobre os 
quais já têm opinião formada no final da pauta, para ser 
considerados quando todo mundo está cansado e querendo ir 
para casa. 

O problema básico, particularmente em pesquisa, é que as 
comissões são organizadas conforme um conceito errado do 
politicamente correto. Mas não há democracia em ciência. Um 
pesquisador de terceira categoria deve ter os mesmos direitos 
políticos que um prêmio Nobel, mas sua opinião em temas 
científicos vale menos. Entretanto, no Brasil, todo professor 
quer participar de várias comissões porque isso conta na 
progressão. Participar em comissões dá pontos equivalentes 
a publicar em um periódico de alto impacto. E a importância 
de um professor é medida muitas vezes pelo número de 
comissões em que participa, que também são incluídas em 


seu *CURRICULUM. Não há dúvida que o participar em uma 
comissão dá um agradável sentimento de poder, 
especialmente quando permite ironizar sobre o trabalho 
daqueles colegas que não estão na comissão. Entretanto, 
quanto tempo perdido! Quantas coisas proveitosas poderiam 
ser feitas no tempo gasto nas reuniões de comissão. 

Já que participar de comissões é inevitável, as seguintes 
recomendações podem ser úteis: 

Aprenda a distinguir entre as comissões úteis e as inúteis. 

De fato, muitas comissões são criadas para apresentar uma 
falsa aparência de transparência, diálogo e tolerância. 
Normalmente não chegam a conclusão nenhuma, mas criam 
a multiplicidade de alternativas necessária para que os que 
mandam possam fazer o que pretendiam fazer de qualquer 
modo. 

Peça que as comissões em que participa tenham pauta e ata, 
e horários de início e fim. Nos assuntos importantes ou 
polêmicos peça votação e registro dos votos. 

Chegue às reuniões no horário certo, mas carregue trabalho: 
artigos a ler ou a escrever, livros, relatórios, provas, tricô, etc. 
Se possível, marque as reuniões em seu local de trabalho; 
assim poderá trabalhar enquanto o quórum se completa. 

Sente perto de colegas com os quais tenha algo importante 
que discutir ou então de colegas que conhece pouco e queira 
conhecer melhor. Sente longe dos chatos e dos que tossem 
muito. 

COMO SE FAZ UMA TESE 

Livro do Umberto Eco, que recomendamos ao leitor, embora 
tenhamos já transferido para este dicionário alguns dos 
conceitos mais importantes, 

Além de trazer informação útil é bastante divertido. Observe 
especialmente sua crítica ao sistema de doutorado burocrático 
da Itália (que está sendo, infelizmente, imitado no Brasil). 


CONCLUSÕES 


As conclusões são parte essencial de uma tese, dissertação 
ou publicação. De fato, a palavra tese faz referência 
específica à conclusão ou resultado, como no caso dos 
teoremas. 

Normalmente, quem lê uma tese ou um artigo científico 
começa pelo *RESUMO e logo vai para as Conclusões; 
muitas vezes vai para as conclusões diretamente. Só no caso 
destas serem interessantes para ele, irá a ler o resto. As 
conclusões são importantes porque mostram o resultado do 
trabalho, que foi feito para tirar conclusões. Lembre: 

i) As conclusões devem ser consequência do trabalho. Outras 
observações ou resultados tomados da bibliografia ou de 
outras fontes, que sejam verdadeiras mas que não sejam as 
nossas conclusões devem ser colocadas, se importantes, na 
introdução. Cuidado! Errar neste sentido é bastante comum. 

ii) Devemos distinguir entre uma conclusão original e a 
confirmação de um resultado de outro autor. Esta pode ser 
colocada na seção das conclusões, mas na forma "nossos 
resultados confirmam os do T. Earlybird [2012]” ; isto tem 
sentido quando esses resultados são recentes e ainda não 
sedimentados. Escrever "nossos resultados sobre a existência 
do oxigênio confirmam os de Lavoisier [1782]' não é 
recomendável. 

iii) Conclusões negativas são importantes (Ver *POPPER), 
tanto ou talvez mais do que as positivas, e não devem ser 
esquecidas. Provar que um dado método não funciona para 
certo problema é uma conclusão importante, que se publicada 
evitará perdas de tempo a outros pesquisadores. Exemplo 
clássico é o da quadratura do círculo. Se encontrarmos que 
um método proposto por algum autor não funciona devemos 
dizê-lo, ainda que o autor seja famoso. Poderemos estar 
enganados (i.e. ter interpretado mal o método, o qual indicaria 
que a descrição original não era adequada) ou poderemos ter 
aplicado o método a um caso particular (o qual indicaria que o 
método não é totalmente geral) ou o método poderia estar 
mesmo errado. Um resultado negativo dá origem a uma nova 
pergunta. E em ciência as perguntas são mais importantes 
que as respostas. 


Erros são muito mais comuns do que imaginamos. Os 
pesquisadores, assim como os médicos, os advogados e as 
companhias de aviação, tentam manter, por razões óbvias, 
uma boa imagem (médicos são privilegiados: podem enterrar 
seus erros). Isto é perfeitamente compreensível, mas não 
deve impedir que os erros sejam corrigidos. A maioria dos 
cientistas tenta ser gentil, e não coloca em evidência de forma 
agressiva os erros dos colegas; devemos aprender a fazer 
isto entre linhas. Em conversas privadas, os cientistas criticam 
os erros dos colegas (depois que estes deixaram a sala). Um 
dos problemas do Brasil (por sua grande extensão, por ter 
quadros de pesquisadores ainda pequenos) é a falta dessa 
essencial comunicação “ao pé do ouvido”. 

Voltando às conclusões: 

Seja objetivo mas não seja tímido: não tenha medo de mostrar 
os resultados que considera originais e importantes. 

Exercício: analise e comente as conclusões de várias teses 
na sua área. São interessantes? Derivam do desenvolvimento 
apresentado? 

CONGRESSOS 

Congressos (especialmente os grandes) são um bom negócio 
para seus organizadores. Estes recebem os artigos já prontos 
para impressão ("camera ready") ou manuscritos eletrônicos 
já prontos para serem gravados em papel ou em um CD. 
Recebem taxas de inscrição elevadas (normalmente entre 
500 e 1000 dólares americanos) e ainda auxílios do governo 
e de empresas (que depois descontam sua contribuição dos 
impostos) e em troco fornecem cafezinho, ou uma sala para 
as exposições orais e anais. Os anais tem escassos leitores 
(embora os autores os revisemos cuidadosamente para ver se 
apareceram todas as páginas e se nosso nome foi bem 
soletrado). Como muitos autores enviam seus trabalhos e 
depois não aparecem no congresso, os organizadores estão 
atualmente exigindo parte da inscrição adiantada; caso 
contrário, o trabalho, embora aceito, não é impresso. 


Melhores são os pequenos congressos ou seminários, 
bastante especializados, em que um número reduzido de 
especialistas se reúne para discutir problemas específicos. 
Estes sim valem a pena e geralmente produzem conclusões e 
anais importantes. 

Congressos (grandes ou pequenos) são importantes para 
conhecer pessoas, se fazer conhecer, estabelecer contatos. 
Muitas vezes, mais importante que estar na plateia assistindo 
às apresentações (que poderão ser lidas nos anais) é ficar 
nos corredores conhecendo os colegas. Congressos são 
bons também para conhecermos outras cidades e outros 
países, às vezes acompanhados pelo cônjuge e até pela 
família inteira se o governo (via agência ou universidade) 
paga. 

Exercício: Você já escreveu algum artigo para um 
congresso? Faça-o. Depois, revise-o conforme a as 
indicações deste Vade Mecum. 

CONTAMINAÇÃO 

Por contaminação (no bom sentido) entendemos o contágio 
de novas ideias, novos métodos, novos paradigmas, novos 
formalismos. O poder contaminante é talvez a indicação mais 
eficiente do valor de um trabalho científico. Casos conhecidos 
são as obras de Darwin, Einstein e (embora o status científico 
do psicanálise seja ainda tema de polêmica), Freud. O 
impacto contaminante de um trabalho é medido com o número 
de citações (*FACTOR DE IMPACTO, FACTOR H). Nos 
problemas científicos importantes nos quais trabalha muita 
gente as soluções aparecem de modo quase simultâneo, e a 
habilidade na apresentação muitas vezes é decisiva. No caso 
da Teoria Restringida da Relatividade, quase tudo o que 
Einstein colocou em seu famoso artigo já tinha sido adiantado 
por Poincaré que, no entanto, não se preocupou muito com o 
marketing e a prioridade. Neste caso, a personalidade 
carismática de Einstein, seu gênio explícito, seu histrionismo, 
sua habilidade em *NETWORKING, fizeram a diferença. Em 
todas as áreas há exemplos semelhantes. 

Naturalmente, um cientista que é diretor de uma agência que 
distribui verbas para pesquisa, ou edita uma revista influente, 


tem maiores chances de ser citado. Grupos de cientistas 
formam panelas em que se citam mutuamente e não citam 
fora da panela. Americanos citam pouco aos europeus e vice- 
versa. Brasileiros citam em geral mais aos estrangeiros do 
que as seus conterrâneos. Ver *CITAÇÕES. 

O poder de contaminação está ligado ao conceito de Mudança 

de *PARADIGMAS. 

CONTRA-EXEMPLO 

Um contraexemplo adequado pode destruir uma teoria. Veja 
os contraexemplos teóricos e experimentais apresentados por 
Galileu contra Aristóteles no relativo à queda dos corpos. Veja 
o contraexemplo representado pela experiência de Michelson- 
Morley para a teoria do éter. Veja os contraexemplos 
apresentados (sem sucesso) por Einstein contra a teoria 
quântica. Contraexemplos são importantes porque podem 
mudar uma teoria ou restringir seu campo de aplicação. 

CONTRIBUIÇÃO ORIGINAL 

Aceita-se normalmente que uma tese de doutorado deve 
representar uma contribuição original. Definir o que é uma 
contribuição original não é fácil. Podemos pensar em três 
testes: 

A primeira opinião corresponde naturalmente ao orientador. 
Naturalmente, esta opinião é valiosa mas não totalmente 
isenta. 

A segunda e mais valorizada opinião corresponde aos 
membros da banca. 

Um método simples é enviar o trabalho para uma revista 
internacional indexada. É simples porque deixa a análise da 
situação para outras pessoas, os “referees” (revisores) da 
revista, que são competentes e isentos fora de toda dúvida 
razoável. 

O terceiro método não é perfeito más é bom e barato. Pode 
ser considerado justo pois representa um julgamento pelos 
pares. Por sua simplicidade e eficiência e por ser de graça é o 
método preferido pelas universidades do primeiro mundo 
(algumas aceitam um conjunto de “papers” em lugar de um 


texto de tese) e cada vez mais pelas financiadoras do Brasil 

(*CAPES e *CNPq). 

Há casos de pesquisas originais e importantes que não são 
publicadas em periódicos importantes e também não em 
congressos ou revistas nacionais. Trata-se normalmente de 
pesquisas de valor comercial ou industrial, que deverão se 
transformar em patentes ou ainda permanecer como segredos 
industriais ou militares. A avaliação objetiva do valor científico 
destas pesquisas é bastante complexa. Há uma grande 
preocupação em todo o mundo de encontrar métodos de 
avaliação das pesquisas para dá-lhes apoio quando 
procedente. Esse é o assunto da *CIENTOMETRIA. 

Em resumo, na maioria dos casos, pesquisa original é a que 
pode dar origem a artigos em periódicos indexados. Nos EUA, 
tese de doutorado que não dá origem a vários artigos é 
considerada um fracasso. 

A produção de artigos importantes no Brasil é crescente mas 
ainda reduzida. Isto tem vários motivos: 

Falta de originalidade da produção. 

Falta de interesse dos pesquisadores; artigos em revista não 
são estimulados e só recentemente começaram a ser 
cobrados. 

Escrever um artigo para revista leva tempo, por causa do 
maior detalhamento necessário e do idioma estrangeiro; 
quando o aluno de doutorado já se formou e está longe do 
orientador o processo fica ainda mais complicado. 

A falta de originalidade da pesquisa em Brasil deriva de dois 
fatores principais: 

Falta de uma tradição de pesquisa comparável à dos países 
centrais; esse é uma situação que irá melhorando com o 
tempo; de fato, tem melhorado muito nos últimos 30 anos. 

Falta de um maior entrosamento entre a universidade e a 
sociedade. Por exemplo, falta de um maior entrosamento 
entre um grupo de pesquisa e as empresas que podem 
inovar. Isto leva a pesquisar problemas que não são nossos, 
problemas que tomamos de revistas porque já foram 


pesquisados por outros e que portanto não são originais 
(ainda que a nossa pesquisa o seja). Este é um problema ao 
qual diversas instituições do Brasil estão dando atenção. 

O sistema que dá estabilidade três anos depois do concurso. 
Nos EUA, onde não há estabilidade ou ela (“tenure”) está 
sujeita a condições muito estritas, os professores publicam 
feito loucos (“publish or perish!”). 

O limitado benefício económico de pesquisar. A bolsa de 
Produtividade do *CNPq representa uma percentagem do 
salário que diminui dia a dia. 

Mas há progressos nesta área, embora ainda lentos. O 
conhecimento, e particularmente o conhecimento técnico- 
científico é atualmente o maior valor de uma empresa 
avançada. A luta pelo controle do conhecimento está se 
tornando, no mundo globalizado, dura como a luta pelo capital 
ou pelo território. 

A exigência de titulação para lecionar e a exigência de 
terminar os doutorados e mestrados em prazos rígidos, está 
levando à produção de pesquisas “burocráticas”, válidas só 
para preencher as condições de um regimento. Não podemos 
culpar um professor que é obrigado a fazer uma tese para 
manter seu emprego de tentar fazer isto da maneira mais leve 
possível, particularmente quando está convencido de que a 
pesquisa será ortogonal ao seu atual e futuro trabalho. Este é 
um problema que existe também em outros países. O caso da 
Itália é analisado no livro do Umberto Eco (*COMO SE 
ESCREVE UMA TESE). 

Não é necessariamente verdade que para ser um bom 
professor seja necessário ser doutor, como não é 
necessariamente verdade que para ser um bom professor 
seja necessário ter dedicação exclusiva, embora em muitas 
das melhores universidades os professores sejam doutores e 
tenham dedicação exclusiva, (ver *CORRELAÇÃO). Ter um 
canudo novo e uma maior carga horária não necessariamente 
resolvem problemas gerados pela falta de motivação, escassa 
tradição e minguados recursos, da mesma maneira que um 
novo relógio não necessariamente aumenta a pontualidade 
das pessoas. 


Nos EUA, para iniciar uma carreira de professor universitário 
com dedicação exclusiva nas áreas científicas e técnicas é 
necessário ser um pesquisador produtivo. Naturalmente, a 
maioria dos pesquisadores são doutores, porque o doutorado 
é o treinamento para a pesquisa. Mas se a universidade 
descobre um pesquisador brilhante na indústria, o contrata 
sem exigir dele o doutorado. Nos EUA, em áreas como artes 
plásticas, literatura e cinema, o importante para a contratação 
de um professor é a sua obra, não os seus diplomas. 

Mas não é assim no Brasil. Na UFRGS se escrevem teses 
sobre Érico Veríssimo e Mário Quintana que, entretanto, não 
poderiam ter sido professores por falta de diplomas. Há 
também o caso de um professor famoso que seria (por 
motivos políticos) demitido de uma chefia alegando falta do 
diploma de doutor. Os amigos conseguiram para ele, em 
poucas semanas dois doutorados Honoris Causa no exterior. 

Exercício; Determinar se nossa pesquisa tem alguma 
originalidade é relativamente simples: 

Devemos escolher, entre os autores que trabalham no tema 
os dois ou três mais importantes (A,B & C) cujos trabalhos 
tenhamos lido e responder sinceramente à seguinte 
pergunta: 

Se A, B e C lessem meu trabalho, aprenderiam alguma coisa? 

Se você conhece o assunto e o trabalho de A,B & C poderá 
responder a essa pergunta com relativa facilidade. Se 
acreditar que a resposta é sim, mas ainda tem dúvidas, pode 
pedir ao seu orientador que responda a mesma pergunta. 

Feito isto, pode escrever um paper e enviá-lo para uma 
revista. Se a revista é boa, talvez um dentre A,B & C será 
revisor e seu paper tem boas chances de ser aceito. Se não 
for aceito, ainda assim você lucrará, pois receberá críticas que 
o ajudarão a melhorar ou redirecionar sua pesquisa. 

CORRELAÇÃO 

(Mais exatamente Coeficiente de correlação produto-momento 
de Pearson). 


O coeficiente de correlação mede o grau de relação linear 
entre duas variáveis. A melhor maneira de entender o 
significado do coeficiente de correlação são os gráficos de 
dispersão. Quando r=0 os pontos estão dispersos formando 
uma nuvem de forma circular. A medida que r aumenta, o 
círculo toma a forma de uma elipse, cada vez mais alongada 
até que para r=1 temos o limite com todos os pontos sobre 
uma linha reta. 

Não há relação direta entre correlação e causalidade. É 
possível que duas variáveis estejam correlacionadas sem que 
uma seja a causa da outra. 

Por exemplo: existe uma correlação entre as vendas de 
sorvetes e o número de afogados. Isso quer dizer que o 
sorvete diminui a capacidade natatória? Não 
necessariamente; ambas variáveis dependem da temperatura: 
em dias quentes as pessoas compram mais sorvetes e tomam 
mais banho de mar. 

Há correlação elevada entre a idade do professor e os 
conceitos dos estudantes. Isto significa que professores 
velhos ensinam melhor? Ou que com a idade eles se tornam 
“bonzinhos”? 

Esta ambiguidade é levantada pelos produtores de cigarros 
para negar que fumar produz câncer. Técnicas especiais 
(“path analysis”) podem ser empregadas para resolver estas 
situações. Mas não duvide: fumar dá câncer. 

CURRICULUM 

O Currículo (Curriculum Vitae, CV, “Resumé” em inglês) é sua 
carta de apresentação para empregos, cursos e concursos. 

Na vida acadêmica, é conveniente empregar o formato Lattes, 
que pode ser baixado na página do *CNPq . Este formato é 
bastante flexível e permite colocar todas as informações 
importantes. Entre estas, convém incluir: atividades realizadas 
atualmente e no passado que sejam de interesse para quem 
vai ler o CV. (Por exemplo, um curso de Mathlab ou de inglês 
básico pode ser interessante no CV de um bolsista de 
iniciação científica mas não no CV de um professor titular). 


Planos de trabalho em andamento e resumo dos artigos mais 
importantes publicados. É interessante ter também um CV 
resumido, que ocupe uma única página e forneça a 
informação mais importante; pode ser útil isolado ou anexado 
ao CV completo. 

Exercício: se ainda não o tem, faça o seu Currículo Lattes. 

D 

DEDICATÓRIA 

Dediquei minha tese a minha mulher; ela merecia. As 
mulheres sofrem bastante enquanto seus maridos fazem 
teses. Um elevada percentagem entre os bolsistas que vão 
com sua esposa ao exterior para fazer o doutorado voltam 
descasados ou se separam logo depois do retorno. Acredito 
que este seja um tema de pesquisa interessante para 
sociólogos ou psicólogos. 

DEDUÇÃO, INDUÇÃO, ABDUÇÃO. 

Dedução 

É o raciocínio que parte de alguma preposição genérica e a 
particulariza para certos casos especiais. Uma vez que a 
proposição genérica seja verdadeira, a que dela é deduzida 
necessariamente o será. A dedução é, pois, lógica, restando, 
assim, aferir a validade do raciocínio que foi desenvolvido. 
Deduzir é, assim, tirar consequências. Note que uma dedução 
por um raciocínio válido não garante a veracidade de sua 
conclusão, que depende da veracidade das proposições a 
partir do qual ele foi desenvolvido. E, em última análise, no 
princípio, tem que haver alguma proposição que não tenha 
sido deduzida de nenhuma prévia. Essas são obtidas por 
indução ou assumidas como verdadeiras aprioristicamente. 
São os axiomas e postulados. A diferença é que um axioma é 
inteiramente arbitrário enquanto um postulado é plausível face 
os dados observacionais. 


Indução 


A indução afirma uma lei geral partindo da observação de um 
grande número de fatos. Assim, da observação da água de 
alguns rios e mares chega-se à conclusão de que os rios tem 
água doce e os mares água salgada. Hume mostrou que a 
indução tem mais de ilusão psicológica que de raciocínio 
lógico. Se por exemplo, observamos que a água aquecida se 
dilata, operando com água a 10, 20, 30 graus, somos levados 
a crer que a regra é geral se não experimentamos entre 0 e 4 
graus, quando a água se contrai. Analogamente, Russell 
menciona a indução do peru, que associa a mão da 
camponesa ao saboroso milho, até que na véspera de Natal, 
essa mesma mão lhe torce o pescoço. 

Provas por indução completa são usuais em matemática. 
Todos, na vida diária, empregamos raciocínios indutivos, 
conclusões que vão além ou contém mais informação que as 
premissas. O problema da indução foi levantado por Hume 
(ver *CAUSALIDADE). Não há uma prova dedutiva que, dado 
que o sol tem se levantado no horizonte regularmente no 
passado, ele se levantará amanhã. O único argumento é 
indutivo: como o sol tem se levantado no passado, é provável 
que continue a fazê-lo no futuro. Mas justificar o emprego de 
um raciocínio indutivo mediante outro raciocínio indutivo é 
obviamente um argumento circular e não válido. 

O único que podemos dizer é que se existe alguma 
regularidade na natureza, a indução vai encontrá-la. 

Contraexemplos: 

1) Monique: em todos meus aniversários anteriores eu tive 
menos de trinta anos. Logo, por indução, em todos meus 
aniversários futuros eu terei menos de trinta anos. 

2) John: “escoceses não compram jóias”. 

Margareth: “Mas Mac Gregor comprou um anel de diamante 
para sua mulher...” 

John: “Viu! Eu já suspeitava que Mac Gregor não é um 
verdadeiro escocês”. 

Peirce mantêm que é um erro pensar que todo raciocínio 
indutivo deve levar a uma verdade geral. A forma mais 
robusta de indução é a indução quantitativa que trabalha com 
relações estatísticas. Por exemplo: 


Situação: estes feijões foram tirados ao azar deste saco. 
Resultado: 2/3 destes feijões são brancos. 

Regra: Por tanto, 2/3 dos feijões deste saco são brancos. 

Este raciocínio de Peirce antecipa o intervalo de confiança de 
Neyman-Pearson para testar hipóteses estatísticas. 


Abdução: a abdução é um caso de inferência sintética onde 
encontramos alguma circunstância curiosa que poderia ser 
explicada pela suposição de que ela seja um caso particular 
de uma regra geral e por isso adotamos essa suposição. 
Citando a Peirce, o inventor da abdução: “Certa vez 
desembarquei no porto de uma província turca; e caminhando 
na direção da casa aonde deveria ir, encontrei um homem a 
cavalo, rodeado de quatro cavaleiros que traziam um pálio 
sobre a sua cabeça. Como o governador da província era o 
único personagem a quem eu poderia atribuir honras desse 
tipo, deduzi que se tratava do governador. Tratava-se de uma 
hipótese”. Peirce fornece um exemplo simples comparando os 
três tipos de raciocínio lógico: 

Dedução: Todos os feijões deste saco são brancos- Estes 
feijões provêm deste saco- Estes feijões são brancos 
(seguramente). 

Indução: Estes feijões provêm deste saco- Estes feijões são 
brancos- Todos os feijões deste saco são brancos 
(provavelmente). 

Abdução: Todos os feijões deste saco são brancos- Estes 
feijões são brancos- Estes feijões provêm deste saco 
(provavelmente). 

O raciocínio mais usual em ciência é a abdução. Exemplo: 

Um fato surpreendente S é observado. 

Mas, se A fosse verdadeiro, S seria uma consequência. 

Então, há motivos para suspeitar que A é verdadeiro. 



Conforme Peirce, chegamos às hipóteses por abdução, 
derivamos consequências via dedução e depois testamos as 
predições via indução. 

DEFESA 

O momento da defesa é normalmente de grande nervosismo 
para o candidato. Não deveria ser assim, pois dificilmente 
alguém na banca conhecerá os detalhes do assunto melhor 
do que ele. 

Esse nervosismo pode diminuir a qualidade da apresentação 
e deve ser evitado. Então: 

1. Pense que a defesa não é uma ameaça mas a 
oportunidade para mostrar a especialistas importantes , 
o trabalho ao qual você e seu orientador dedicaram três 
ou mais anos; uma boa defesa será apreciada e 
lembrada e poderá resultar em um convite para ensinar 
ou pesquisarem uma outra universidade. 

2. Comece a preparar a defesa com bastante tempo, junto 
com seu orientador. Procure os pontos mais complexos 
ou sujeitos a controvérsia e prepare explanações e 
respostas adequadas para eles. 

3. Ensaie, frente ao seu orientador e colegas, a sua 
exposição; controle cuidadosamente o tempo, para não 
ultrapassar aquele programado (normalmente 45 
minutos). 

4. Tente descobrir, com seu orientador e na internet, o 
perfil dos membros da banca, os trabalhos que eles tem 
feito na área de sua tese, para estimar o tipo de 
perguntas que cada um fará. Se adequado, leia esses 
trabalhos e inclua-os na sua bibliografia. 

5. Vista de maneira formal, sem exageros, sorria, fale 
claramente olhando para a banca e o público, 
mostrando-se entusiasta e cordial. 

6. Quando sabatinado, adote uma atitude atenta e 
respeitosa. A banca está colocando perguntas ou 
objeções, não com o intuito de humilhar você, mas para 


entender melhor e eventualmente sugerir melhoras. 
Assim, atue como quem está frente a um amigo mais 
velho e experiente; tente entender as suas observações, 
peça para repetir se não entendeu bem e tome nota (em 
um caderno ou sobre a própria tese). Agradeça as 
sugestões e manifeste sua intenção (sincera) de 
aproveitá-las. 

7. Não deixe de enviar para cada membro da banca una 
cópia corrigida (se for o caso) e outros artigos (se 
houver) com uma carta de agradecimento e uma cópia 
do seu CV. 
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DEPOIS DA DEFESA 

Parábola Budista: Um estudante de artes marciais se ajoelha 
frente ao mestre sensei na cerimonia de entrega dos cinturões 
pretos. 

“Antes de receber o cinturão, você deve passar mais uma 
prova”, diz o sensei. “Você deve respondera pergunta 
fundamental: qual é o significado do cinturão preto?” 

-.“O fim da minha jornada”, diz o estudante. “O bem merecido 
prêmio por meu duro trabalho”. 

O sensei espera por algo mais; ele não parece satisfeito. 
Finalmente, fala: “ Você ainda não está pronto para o cinturão 
preto. Volte de aqui a um ano”. 

Um ano depois, o estudante ajoelha novamente frente ao 
sensei, que pergunta; “Qual é o verdadeiro significado do 
cinturão preto?” 

“Um símbolo de distinção e o maior nível em nossa arte”, diz o 
estudante. 

O sensei não diz nada por vários minutos, esperando. 
Evidentemente ele não está satisfeito. Finalmente, fala: “Você 



ainda não está pronto para o cinturão preto. Volte de aqui a 
um ano”. 

Um ano depois, o estudante se ajoelha na frente do mestre. E 
novamente, o sensei pergunta: “Qual é o verdadeiro 
significado do cinturão preto?” 

-. “O cinturão preto representa o inicio, o começo de uma 
jornada sem fim de disciplina, trabalho e procura de 
conhecimentos cada vez mais altos”, responde o estudante. 

“ Sim. Agora você está pronto para receber o cinturão e 
começar a trabalhar”. 

Está parábola nos ensina duas lições: 

Primeira: o doutorado é o inicio, não o final da sua carreira; 
você deve planejá-lo tendo isso em mente. 

Segunda: se o estudante de artes marciais tivesse 
conversado com seus colegas mais velhos, poderia ter 
poupado dois anos de espera. 

DESCARTES 

"Messieur Renatus Des Cartes, Nobilis Gallus, Perroni 
Dominus, summus Mathematicus et Philosophus, natus 
Turonum, pridie Calendas Apriles 1596. Denatus Holmiaea, 
Calendiis Februarii, 1650". 

Encontramos esta inscrição sob seu retrato por C.V. Dalen, 
popularizado pela Sociedade Rosacruz. Como ele passou seu 
tempo na juventude, e por qual método se tornou tão sábio, 
ele o conta ao mundo em seu tratado intitulado Do *METODO. 
A Sociedade de Jesus se vangloria de sua educação. 

Descartes começou a se interessar seriamente em 
matemáticas no inverno de 1619, que passou no exercito 
bávaro (O serviço militar e o estudo das artes da guerra eram 
as únicas ocupações adequadas para um jovem nobre). 

Nunca combateu e permanecia na cama ate as 10 da manhã, 
pensando. 

Pensando, descobriu a formula poliédrica v+f=a+2, onde v,f e 
a são respectivamente o número de vértices, faces e arestas 
de um poliedro. Também escreveu criticamente sobre a 
preguiça e a dissipação dos militares. Por isso, os exércitos 


bávaros e os outros exércitos fazem agora com que os 
soldados saiam da cama cedo. 

Descartes viveu vários anos em Egmont (perto de Haia) onde 
datou vários de seus livros. Era um homem sábio demais para 
casar, mas, sendo homem, tinha os desejos e apetites de um 
homem; mantinha, portanto uma bela mulher de boa condição 
que ele amava, e com a qual teve alguns filhos. Era um sábio 
tão eminente que outros sábios iam visitá-lo, e os geômetras 
pediam-lhe para mostrar seus instrumentos (nesta época a 
ciência matemática estava fortemente ligada ao conhecimento 
de instrumentos e à prática de movimentos giratórios). Então 
ele colocava uma pequena gaveta sobre a mesa e lhes 
mostrava um compasso com uma das pernas quebradas; à 
guisa de régua, servia-se de uma folha de papel dobrada. 
Descartes inventou a geometria analítica que transforma a 
geometria em álgebra eliminando a necessidade de 
instrumentos e que é o modelo básico da ciência moderna. A 
denominação de cartesianos, aplicada injustamente aos 
franceses, provém de Descartes. 



No topo de sua fama Descartes foi agraciado, com grande 
cerimônia, com um estipêndio do governo francês, mas nunca 
recebeu um centavo dele. Assim, passou a morar no mais 
generoso reino da Suécia, “terra de ursos entre pedras e 
gelo". 




DIÁLOGO 


Dois gregos estão conversando: poderiam ser Sócrates e 
Parménides. Mas convém que não saibamos seus nomes 
precisos; a história será assim mais misteriosa e mais 
tranquila. 

O tema do diálogo é abstrato. Aludem por vezes a mitos, dos 
quais ambos descreem. As razões que alegam podem 
abundar em falácias e não ter fim. 

Não polemizam. Não querem persuadir nem serem 
persuadidos, não pensam em ganhar ou perder. Estão de 
acordo em uma coisa só: acreditam que a discussão é o único 
caminho não impossível para chegar à verdade. Livres do 
mito e do lucro, da prece e da magia, pensam ou tentam 
pensar. 

Esta conversação de dois desconhecidos é um fato capital da 
História. 

DISSERTAÇÃO 

É interessante mencionar que os termos em inglês e 
português estão as vezes trocados: Master Thesis and PhD 
Dissertation. (em Português em geral dizemos Dissertação de 
Mestrado e Tese de Doutorado). 


DÍSTICO 

Também chamado de *EPIGRAFE. É uma frase de efeito, um 
pensamento ou um poema que se relaciona com o conteúdo 
do trabalho ou fatos e situações relacionadas com seu 
desenvolvimento. Pode ser colocada em folha separada no 
início do trabalho ou no inicio de cada capítulo. Um aluno 
meu, brilhante mas que gostava da farra, escreveu como 
epígrafe de sua dissertação: "Demais, filho meu, atenta: não 
há limite para fazer livros, e o muito estudar é enfado da 
carne" Eclesiastes 12:12. 


DOUTORADO (DSc , PhD) 


O mais alto grau acadêmico conferido por uma universidade a 
estudantes que completaram pelo menos três anos de 
estudos de pós-graduação depois de obter um diploma de 
graduação ou um mestrado e que demonstraram sua 
habilidade acadêmica em provas orais e escritas e mediante 
pesquisa original apresentada na forma de *TESE. Inclusive 
em países desenvolvidos, menos de 1% dos cidadãos tem um 
doutorado. Todos os médicos e advogados são chamados de 
Doutor, mas poucos têm doutorado acadêmico. 

Para ter um doutorado devemos: a) ter domínio de uma área 
do conhecimento e b) ter feito uma contribuição ao 
conhecimento nessa área. 

Para dominar a área devemos estudar algumas disciplinas na 
parte correspondente aos créditos e continuar estudando no 
campo mais estreito de nossa pesquisa. 

A essência do doutorado, o aspecto que distingue este estudo 
de outros trabalhos acadêmicos, é a pesquisa, que leva à 
extensão do conhecimento. O pesquisador procura novas 
teorias, novos modelos, novos métodos experimentais ou 
computacionais. Para completar seu doutorado, o estudante 
deve escrever uma tese e defender (i.e. justificar) seus 
resultados frente a uma banca de especialistas. 

O doutorado é a preparação para uma carreira em pesquisa 
(e eventualmente ensino). Assim, antes de iniciar um 
doutorado, você deve se perguntar se a pesquisa é seu 
objetivo de vida. Nos EUA metade dos doutores em letras e 
áreas afins estão desempregados. No Brasil, o doutorado já 
não é suficiente para ser professor em uma boa universidade. 
Deve, também, considerar se tem as condições intelectuais e 
a persistência necessárias; em geral, consideram-se aptos 
para o doutorado os alunos qualificados no 5% superior nos 
seus cursos de graduação. 

Por outro lado, mestrado e doutorado são estudos muito 
gostosos; não há a quantidade enorme de disciplinas, às 
vezes desinteressantes, dos cursos de graduação, nem os 
horários inconvenientes e a necessidade de trabalhar para 
subsistir. Estudantes de mestrado e doutorado tem 
usualmente bolsas, os créditos a cursar são limitados e as 
disciplinas interessantes e em grande parte eletivas. A parte 
mais importante, particularmente no doutorado, é uma 
pesquisa sobre assunto importante do seu interesse. Os anos 
na pós-graduação são normalmente anos muito felizes. 



Exercício: ver a opinião (polêmica) do Cesar Lattes sobre o 
doutorado. 

E 

ECO 

Ver: *COMO SE FAZ UMA TESE 
EINSTEIN 

Albert Einstein nasceu em 1879, em Ulm, Alemanha, a cabeça 
com a forma de uma bola de rúgbi. Não falou até ter três anos 
de idade; ainda então, precisava mover seus lábios por um 
longo tempo antes que alguma coisa fosse ouvida. Toda a 
família pensava que era zurückgeblieben. Conforme suas 
lembranças, quando menino vivia em sua própria mente, 
montava complicadas construções com cartas de baralho e 
passava horas olhando a bússola de seu pai. Os colegas da 
escola lhe chamavam O Chato; passava a maior parte do seu 
tempo sozinho ou em companhia de seus tios que lhe 
explicavam o funcionamento das máquinas elétricas. 
Contrariamente ao que dizem algumas lendas, tinha boas 
notas no colégio, embora ressentisse a rígida regulamentação 
do sistema escolar alemão. Maravilhava-se com seus livros de 
geometria e com os geradores produzidos na fábrica de seu 


pai, um engenheiro elétrico, da primeira geração de judeus 
que tivera autorização para possu impropriedades e estudar na 



universidade. Aos dez anos de idade, Albert desenvolveu 
uma profunda religiosidade, negando-se a comer carne de 
porco e cantando continuamente hinos religiosos; abandonou 
a religião aos doze anos, quando seus estudos científicos lhe 
mostraram ”que muitas das histórias da Bíblia não podiam ser 
verdadeiras”. Alguns dos seus professores não gostavam de 
suas perguntas (que não sabiam responder) e de sua exibição 
de conhecimentos; confundiam seu entusiasmo juvenil com 
arrogância. A falência da empresa na Alemanha levou 
Einstein pai à Suíça, e o jovem se juntou a família; comprou a 
cidadania suíça e renunciou à alemã, para se livrar do serviço 
militar. 

De adulto era robusto e bem apessoado: sorriso fácil, cabelo 
grande, negro e crespo, bigode e olhar meigo, pé chato, um 
metro e setenta de estatura. Gostava de caminhar, velejar e 
tocar violino: Mozart, Bach, Schubert. De certo modo, toda a 
vida continuaria a ser uma criança grande, passando a maior 
parte de sua vida sentado, sonhado o universo, meditando 
sobre o peso da Lua ou a órbita de Mercúrio. 

Conforme suas memórias, gostou da universidade em Zürich 
porque não era obrigado a ir às aulas e podia passar a maior 
parte do dia nos laboratórios Einstein estudou no Instituto 
Tecnológico, de modo que seu diploma foi de engenheiro. 
Ainda que ele planejasse ser físico teórico (conforme 
escreveu em seu diário quando tinha 10 anos) sabia que as 
teorias deviam ser coerentes com resultados experimentais. 
De fato, quando em 1905 (seu “ano miriabilis”) trabalhando 


em uma oficina de patentes, publicou três trabalhos geniais 
(sobre a teoria da relatividade, sobre o movimento browniano, 
sobre a teoria corpuscular da luz) estava propondo teorias que 
explicavam, pela primeira vez, resultados experimentais. 

Ao terminar o doutorado tentou e não conseguiu uma posição 
na universidade. O nacionalismo alemão e a prevenção contra 
os judeus (que já existia antes do Hitler) eram fortes. Por isso 
foi trabalhar na oficina de patentes de Zürich. A pesar de seu 
empenho e das numerosas cartas que escrevia aos 
professores das diversas universidades, essas dificuldades 
continuaram até 1909, quando foi nomeado professor 
associado em Zürich. Finalmente, em 1911 conseguiu um 
posto de professor em Praga, isto é, fora do centro da ciência 
mundial. Sua fama começou em 1916, quando publicou a 
Teoria Geral da Relatividade, e especialmente três anos mais 
tarde, quando uma expedição científica mediu, durante um 
eclipse, um desvio da luz igual ao previsto por Einstein. 
Recorreu todo o mundo (inclusive o Brasil) explicando sua 
teoria a multidões entusiastas. Em London, teve que explicar 
a teoria da relatividade no Palladium durante três semanas, 
fazendo parte de um show no qual também participavam 
magos e equilibristas. 

Einstein possuía características que são marcantes nos 
judeus: uma combinação de idealismo e sentido prático e da 
propaganda: como Abraham, Jesus, Marx, Freud e Scholl. 

EMIGRAÇÃO 

Muitos alunos de pós-graduação, e principalmente aqueles 
que fazem estudos no hemisfério norte, pensam alguma vez 
na possibilidade ou na conveniência de emigrar. Essa é uma 
decisão difícil. 

As vidas dos homens de cultura, em diversas épocas foram, 
por forca das circunstancias, nômades. No começo da 
filosofia grega, muitos dos filósofos eram emigrados que 
haviam fugido dos persas; no fim, nos tempos de Justiniano, 
refugiaram-se entre os persas. No século V, os eruditos 
fugiram da Gália para as ilhas ocidentais, para escapar dos 
germanos; no século IX, fugiram da Inglaterra e da Irlanda 
para escapar dos escandinavos. No século XX , os filósofos 


alemães tiveram de fugir mais uma vez para o ocidente, 
escapando de seus compatriotas. O mesmo tem acontecido 
com científicos latino-americanos, russos, do oriente médio. 

A ciência é uma atividade eminentemente internacional e 
desde tempos antigos, os cientistas mudam de paísà 
procura das melhores condições para seu trabalho. Kepler 
construía instrumentos astronômicos desmontáveis, pois 
dizia que um cientista deve estar preparado para mudar de 
pais, conforme os humores dos reis; isto continua a ser 
verdade, ainda em estados sem monarquia. Galileu e 
Leonardo circularam por vários ducados e reinos. EUA é o 
país onde é mais comum a movimentação de professores, 
que mudam de universidade procurando melhores condições. 
Também é nos EUA onde é maior o número de professores 
estrangeiros, que em alguns departamentos superam em 
número aos americanos. As Universidades americanas se 
interessam pela competência, onde seja que ela se 
encontre. Como escreve Paglia: “they look at your brains, not 
at your skin”. 

É conhecido o fato de que a ciência americana progrediu 
enormemente por causa da absorção de professores 
europeus (particularmente, mas não unicamente judeus) 
forçados a abandonar a Europa por causa do nazismo. 
Depois, continuou a receber emigrados de Cuba, China, 
Vietnã, Rússia, etc. O Brasil tem também uma política muito 
acolhedora dos estrangeiros. Eu, como muitos outros 
argentinos, chilenos e uruguaios cheguei no Brasil fugindo de 
situações políticas instáveis e foi muito bem recebido e 
brindado com todas as condições para trabalhar. Embora 
fosse a época do governo militar, nunca meu chefe, o meu 
admirado amigo José Serafim Gomes Franco, questionou 
minhas ideias políticas. 

Alguns estudantes brasileiros, particularmente brilhantes, são 
convidados para ficarem no exterior, particularmente nos 
EUA, após ter completado seus estudos. Bolsistas de *CNPq, 
CAPES, etc devem assinar um compromisso de retornar ao 
país e trabalhar nele um período similar ao que tiveram de 
bolsa. Caso contrário devem devolver o dinheiro recebido. 
Naturalmente, uma pessoa honesta que recebe dinheiro de 
seu país deve estar agradecida e ter um sentimento de dívida 


(um doutorado no exterior tem um custo da ordem de mil 
salários mínimos). Mas a situação não pode ser conduzida de 
forma policial, pois é bastante complexa. Comparemos estas 
duas situações extremas (baseadas em casos reais): 

a) Um estudante medíocre retorna ao país, homologa o 
diploma, ganha o adicional de doutorado estabelecido pelo 
MEC e fica publicando pedacinhos da tese até a 
aposentadoria chegar. 

b) Um estudante brilhante fica em uma universidade do 
exterior, onde tem condições e equipamento (que não teria 
aqui) para continuar suas pesquisas, aumenta o prestígio 
científico do Brasil, acolhe e ajuda outros estudantes 
brasileiros e faz visitas periódicas ao Brasil para dar cursos e 
conferências (têm vários casos assim que conheço). 

A qual pedir a devolução da bolsa? 

Discutir: Por que admiramos os futebolistas brasileiros que 
vão trabalhar na Europa? 

EMOÇÃO DA DESCOBERTA 

C.P. Snow, caso raro de cientista que era também um literato, 
descreve em sua novela “The Search ” a emoção de verificar 
uma previsão científica na qual o narrador tem estado 
trabalhando durante longo tempo. 

“Então eu fui carregado pelo prazer... Meu próprio triunfo e 
alegria e sucesso estavam aí, mas pareciam insignificantes ao 
lado desse calmo êxtase. Era como se eu tivesse procurado 
uma verdade fora de mim, e havendo-a encontrado, eu 
fizesse agora parte, por um momento, desta verdade que eu 
procurara. Como se todo o mundo, os átomos e as estrelas 
estivessem mais perto de mim...”. 

Eu nunca teria pensado que um momento assim pudesse 
existir. 

Depois, nunca voltei a sentir a mesma sensação. Mas seu 
efeito estará comigo enquanto viva. Quando jovem, eu achava 
ridículos os místicos que descreviam a experiência da unidade 


com Deus e com o universo... Depois deste dia penso melhor; 
porque embora eu possa interpretar minha experiência de um 
modo diferente, agora entendo o que eles queriam dizer. ” 

EMPIRISMO 

A palavra empirismo indica um grupo de doutrinas filosóficas 
que enfatizam que tanto os conceitos quanto as relações 
entre eles só podem ser entendidos quando referidos a 
experiências reais ou possíveis. O empirismo radical de 
William James parte do postulado que “as únicas coisas sobre 
as quais os filósofos podem debater são coisas definíveis em 
termos de experiências”. 

ENGENHEIROS 

Uma definição famosa de von Karman diz: 

O cientista estuda a natureza como ela é; o engenheiro tenta 
mudá-la para melhor servir a humanidade. 

Assim, existem a química e a engenharia química, a genética 
e a engenharia genética, a política e a engenharia política e 
até a didática e a engenharia didática. 

A luz, o sol, o ar livre, 

Envolvem o sonho do engenheiro. 

O engenheiro sonha coisas claras: 

Superfícies, tênis, um copo de água. 

O lápis, o esquadro, o papel; 

O desenho, o projeto, o número; 

O engenheiro pensa o mundo justo, 

Mundo que nenhum véu encobre. 

João Cabral de Melo Neto, “O Engenheiro”. 

Nos versos acima, Cabral (o maior poeta brasileiro do século 
XX segundo Vinícius), compara o poeta ao engenheiro. Ele 
quer do poeta a claridade do engenheiro, quando assimila as 
palavras sonhar e pensar. Ele quer um poeta que não se 
limite a sonhar, mas que pense com claridade como um 
engenheiro. 


Walt Whitman (o maior poeta americano) também fez a sua 
homenagem 

Singing the great achievements of the present 
Singing the strong light works of engineers 

No século XIX, engenheiros e cientistas apareciam 
regularmente como heróis de novelas e romances. Os mais 
de cinqüenta livros famosos de Jules Verne são cantos de 
louvor à ciência, à tecnologia e aos engenheiros. 

Mas sempre houve, também, vozes contrárias ou temerosas 
da tecnologia. Podemos pensar em Thoreau, Samuel Butler, 
Mathew Arnold, Nathaniel Hawthorne e outros até Aldous 
Huxley, cujo Admirável Mundo Novo apareceu em 1932. 

Antes deles já existiram reações: de Blake e Berkeley contra 
Newton, de Swift contra Bacon. E depois, Charles Chaplin 
com o filme Tempos Modernos e diversas histórias e filmes 
onde o malvado é um sábio louco. Infelizmente, o emprego da 
tecnologia em guerras pós-coloniais e a contaminação 
ambiental continuam a aumentar nossa desilusão com a 
tecnologia, e orientam para outras áreas os alunos mais 
talentosos. 

Ver *CIÊNCIA E SOCIEDADE 
ENSINO E PESQUISA 

Ensino e Pesquisa são atividades indissolúveis em uma boa 
universidade. Assim, o aluno deve estar em um ambiente de 
ensino e investigação. Mas isso não significa que 
necessariamente todo professor deva ser também 
pesquisador. 

O modelo ideal é um professor que ensina e pesquisa. Mas 
isso nem sempre é possível e a imposição desse modelo leva 
a distorções. Por exemplo, nas carreiras profissionais, 
professores com experiência de mercado (médicos, 
advogados e engenheiros com pratica profissional) são 
importantes. Entretanto, eles são prejudicados nos concursos 
em que se dá maior valor a títulos de pós-graduação e 
publicações, que são importantes em universidades de 


pesquisa, mas não necessariamente em todas as 
universidade e em todos os cursos. 

Eu, particularmente, gosto da pesquisa. Acho que há alguma 
arrogância na prática do ensino, na ideia de que podemos 
ensinar alguma coisa. (Acho também que com uma boa 
biblioteca e a Internet, os alunos poderiam aprender por sua 
conta, sem que tivéssemos que dar aulas para eles). Em 
particular, odeio ter que aplicar provas, que me encantavam 
quando estudante. A pesquisa é uma atividade mais 
tranquila, mais íntima, mais civilizada. O ideal é aprender e 
pesquisar junto com os alunos, como nos cursos de mestrado 
e doutorado. 

O ensino tradicional, aquele com o professor à frente do 
quadro negro nasceu na Idade Média, quando os livros eram 
manuscritos, caros e escassos. O professor lia o livro, 
normalmente amarrado (o livro) com uma corrente à parede 
da biblioteca de um convento, e repetia o lido para os alunos, 
colocando os conceitos mais importantes no quadro; os 
alunos tomavam notas em pequenos quadros negros. É 
curioso que, cinco séculos depois de Guttemberg, o 
procedimento continue quase inalterado. De fato, se Galileu 
levantasse da sua tumba e nos visitasse, ficaria maravilhado 
pelas mudanças acontecidas: carros, aviões, televisão, 
minissaias, mas encontraria que as aulas atuais são 
ministradas de forma não muito diferente das que ele proferia 
na Universitá di Pisa. (Substituir o quadro negro por um 
projetor não é uma mudança significativa). 

A ideia da indissolubilidade do ensino e a pesquisa gerou um 
conjunto de regras burocráticas: professor universitário deve 
ser doutor, então professor que é doutor tem salário maior. 
Professor que não é doutor tem uma serie de restrições 
explícitas e implícitas e é considerado nas estatísticas oficiais 
como um cidadão de segunda categoria que os relatórios 
tentam esconder. Isto é antipático, mas talvez seja inevitável 
dentro de nosso contexto político e social. 

Graças a estas regras antipáticas (e injustas em muitas 
situações) o Brasil tem elevado, em poucas décadas, o nível 
de ensino e pesquisa em suas universidades à altura da de 
alguns países do primeiro mundo. Mas elas estão superando 
seu prazo de validade. 



EPÍGRAFE 


Ver *DÍSTICOS. Montaigne. “Me perguntam a razão das 
epígrafes: Não desejamos usar roupas emprestadas nem 
precisamos de muletas. Escolhemos epígrafes por humildade, 
por necessidade de beleza, porque poetas e santos sabem 
mais e sintetizam e cantam e celebram em frases perfeitas o 
que cada um de nós gostaria dizer”. 

EPISTEMOLOGIA 

Alguns autores empregam a palavra epistemologia como 
sinônimo de teoria do conhecimento ou gnosiologia, isto é, a 
parte da *FILOSOFIA que trata do conhecimento em geral. 
Aqui empregaremos o termo em um sentido mais restrito, 
referido unicamente ao conhecimento científico. O 
epistemólogo fórmula uma pergunta de grande importância: 
porque e quando devemos acreditar no que os cientistas 
dizem. Frente a qualquer proposição, a examina do modo 
mais objetivo possível, e estuda os critérios para decidir se 
uma proposição tem fundamento e se é melhor ou pior que 
uma outra. 

Exemplo simples de aplicação da epistemologia: um ictiólogo 
diz que em um certo lago todos os peixes tem tamanho maior 
que 10 cm. O epistemólogo analisa o método de pesquisa e 
descobre que foi empregada uma rede com aberturas de 10 
cm. Outro exemplo que você pode analisar: adoçantes 
artificiais engordam mais do que o açúcar, pois as estatísticas 
comprovam que só os gordos consomem edulcorantes 
artificiais. Disse *EINSTEIN: Epistemologia sem contato com 
ciência se torna um argumento vazio. Ciência sem 
epistemologia é (se existe) primitiva e confusa. 

Exercício: dizem os livros de arte que o pintor renascentista 
Teotocopulos, conhecido como El Greco, pintava figuras 
alongadas de pessoas e objetos porque tinha um problema de 
visão (deformação da córnea). Será verdade? 

A elucidação deste assunto é colocada como prova de 
capacidade intelectual por P. Medawar (prémio Nobel nascido 
no Brasil) em seu livro “Carta a um jovem cientista”. 


ERRO 


Em pesquisa experimental existem erros de diferentes tipos: 
Erros grosseiros: provém de um engano do pesquisador: 
medir uma magnitude com equipamento ou escala errados, 
misturar dimensões, fazer erros de cálculo ou programação. 

Erros sistemáticos: particularmente importantes em 
pesquisas experimentais, podem ter diversas causas: 
instrumentos de medida com defeitos, ação permanente de 
uma causa exterior. Exemplo do primeiro caso: um alfaiate 
emprega uma fita métrica alongada pelo uso; ela sabe desse 
erro sistemático e emprega a mesma fita para medir a cliente 
e para cortar o tecido. São sistemáticos também os erros 
causados pelo próprio ato da observação: isto é 
particularmente importante nas pesquisas biológicas: tão 
pronto se tenta estudar um ser vivo se afeta seu 
comportamento habitual. Mas também ocorre em medições 
físicas: medindo a pressão de um pneu, se libera um pouco 
de ar; ao medir a temperatura de um líquido, uma quantidade 
calor é transmitida ao termômetro; ao colar um “strain gage” 
se altera a rigidez do sistema. O princípio de indeterminação 
de Heisenberg estabelece o limite inferior desses erros. 

Erros acidentais: se uma mesma quantidade é medida várias 
vezes, com o mesmo instrumento e em condições iguais, 
podemos ter resultados diferentes. 

Estas diferenças podem ter diversas origens: 

• pequenas variações nas condições ambientes 
(temperatura, pressão, umidade) 

• o observador (variação da atenção, fadiga) 

• o instrumento de medição (paralagem, variações de 
tensão, ruídos) 

ESTATÍSTICA 

A média é definida como “valor mais provável” de uma 
medição. 

Mas veja: se o lado de um conjunto de cubos varia entre 0 e 2 
centímetros, a média é 1 cm; se consideramos o volume, este 
varia entre 0 e 8 centímetros cúbicos. Então, nosso “cubo 


médio” tem um lado de 1 cm e um volume de 4 centímetros 
cúbicos. Cuidado! 

Estatística Zen 

Veja o caso de Sanjuro e Shugoro, dois monges budistas, 
grandes jejuadores. No primeiro período, Sanjuro jejua em 55 
dias sobre um período de 160, e portanto tem um índice de 
0.344; depois jejua 60 dias em 240, com um índice de 0.250. 
Shugoro jejua 82 dias em 240, obtendo um índice de 0.342, e 
depois jejua 38 dias em 160, com um índice de 0.238. Vemos 
que os dois índices parciais de Sanjuro são maiores que os de 
Shugoro. 

Por outro lado, considerando os dois períodos juntos, Sanjuro 
tem um índice de 0.287 enquanto Shugoro tem um índice de 
0.3 Vemos assim que o simples conceito de média tem as 
suas surpresas. 

Exemplo mais simples: se temos 19 valores 2 e um valor 20, a 
média vai para 5.8; neste caso, a mediana e moda valem 2, o 
que é mais razoável. 

*WITTGENSTEIN escreveu sobre um colega estatístico que, 
duvidando de uma noticia aparecida em um jornal, comprou 
vinte exemplares do mesmo para estar seguro de que a 
noticia era verdadeira. Podemos considerar isto uma piada, 
mas fazemos o mesmo quando calculamos a média dos 
resultados de varias repetições de uma experiência mal 
projetada. A notícia que despertou a suspeita do colega de 
Wittgenstein era, casualmente, de tipo estatístico. Citava um 
país em que os abortos legalizados tinham se tornado tão 
populares que o tempo de espera nos hospitais aumentara 
rapidamente. Os estatísticos consultados pelo jornal prediziam 
que em pouco tempo seria necessária uma espera de um ano 
para obter o aborto. O mesmo jornal informava que poucos 
acidentes de automóvel tinham sido registrados com ambos 
carros sinistrados indo a uma velocidade superior a 140 km 
por hora, de modo que conduzir a essa velocidade era 
bastante seguro. 

Probabilidade e estatística, como as *MATEMÁTICAS em 
geral, vêm em duas variedades: pura e aplicada. A teoria da 
probabilidade pura é um cálculo formal cujos elementos 


primitivos não são interpretados e cujos axiomas não são 
falsos nem verdadeiros. Estes axiomas e os termos 
empregados tem sua origem em interpretações de situações 
da vida real: “probabilidade”, “evento”, “amostra aleatória”, etc. 
O problema na aplicação da probabilidade e estatística não 
está normalmente nas manipulações matemáticas, mas na 
propriedade da aplicação e na validade da interpretação. 
Embora um mais um seja igual a dois, um copo de água mais 
um copo de areia não é igual a dois copos da mistura. A 
matemática é simples, a aplicação nem tanto. 

ESTATÍSTICA-PROJETO DE EXPERIÊNCIAS 

Sir Ronald A. Fisher foi o grande inovador no emprego de 
métodos estatísticos em projeto de experimentos. Por vários 
anos ele foi responsável pela análise de dados estatísticos da 
Rothamsted Agricultural Experimental Station em Londres, 
Inglaterra. Fisher desenvolveu e empregou análise de 
variância em projetos de experiências. Em 1933, Fisher 
passou a ser professor universitário, primeiro na London 
University, depois em Cambridge. Estes métodos foram 
inicialmente empregados em projeto de experiências em 
ciências biológicas e agricultura. Atualmente o emprego de 
estatística no projeto de experiências é essencial na 
pesquisa científica e tecnológica, assim como em diversas 
áreas da indústria e do comércio. 

Aspectos estatísticos dos ensaios e experiências. 

Na pesquisa empírica, a repetição de resultados é 
normalmente aceita como um padrão para julgar se eles 
merecem confiança ou não. Para a aplicação prática desse 
critério devemos estabelecer certa margem para o “erro” ou 
diferença entre duas medições. Dentro de certos limites, essa 
variação pode ser atribuída a 

i) erro experimental ou imprecisão das medições. 

ii) variação entre os espécimes ou amostras. 

O primeiro fator pode ser reduzido pelo aperfeiçoamento das 
técnicas físicas empregadas na medição. O segundo por uma 
melhor preparação e seleção das amostras. Ainda assim, 
existirão sempre diferenças, cuja significação deve ser 


estudada estatisticamente. Experiências de laboratório devem 
ser planejadas de modo a obter resultados confiáveis. 
Processos estatísticos aplicados após o término de um 
experimento não podem corrigir a lógica errônea do projeto de 
um experimento. Se não foram estabelecidos controles não há 
operação estatística que possa fazê-los aparecer do nada. Se 
forem estabelecidos controles não apropriados, as 
interpretações estatísticas podem ter lugar, mas não 
conduzirão a resultados corretos. O tipo de análise é 
inseparável do planejamento experimental, e antes que se 
inicie qualquer experimento, deve ser possível especificar de 
maneira precisa o procedimento que se adotará para 
interpretar os resultados, indicando as comparações que 
poderão ser feitas e determinando sua precisão. 

Dentre as maiores tragédias está a do pesquisador ou grupo 
de pesquisa que, com grande esforço e cautela, reúne 
observações experimentais que resultam inúteis porque mal 
planejados e sem os elementos de controle essenciais. A 
crença de que os estatísticos estão interessados em grandes 
quantidades de dados não é exata; de fato, a maior 
contribuição que um estatístico competente em planejamento 
de experimentos pode fazer para uma equipe de pesquisa é 
reduzir o volume do trabalho experimental a ser executado. 

Os ensaios podem ser planejados sobre uma base objetiva 
empregando a teoria do projeto estatístico de experiências, se 
contamos com uma amostra suficientemente grande de modo 
a poder estimar a incerteza dos resultados com base no 
desvio padrão dos resultados, que representa uma medida de 
precisão da média. 

A precisão da média é proporcional à raiz quadrada do 
número de observações em que se baseia. Por isso, a 
multiplicação de experiências proporciona vantagens 
decrescentes e pode, frequentemente, tornar-se demasiado 
custosa. Portanto, é necessário reduzir ao mínimo possível os 
erros experimentais e aumentar quanto possível a 
uniformidade das amostras. 

Quando precisamos avaliar resultados, o problema é 
determinar a menor diferença significativa entre dois valores 
médios. Se o desvio padrão for de 10%, resultados baseados 
em uma medição por teste devem mostrar uma diferença de 



mais de 27,7% para indicar (com 95% de probabilidade) que 
essa diferença seja significativa (por exemplo, que o 
processo A é melhor que o B). Diferenças menores podem ser 
simplesmente consequência da dispersão dos resultados; e 
estes, então, podem indicar uma tendência, mas não tem 
valor estatístico. Pesquisadores inteligentes não investem 
tempo e dinheiro para obter resultados sem valor estatístico. 
Até porque ainda que o dinheiro seja do governo, o tempo é 
deles. Em geral experiências piloto, rápidas e de baixo custo 
podem permitir uma observação qualitativa do fenômeno; a 
partir daí é possível estabelecer algumas hipóteses e um 
marco teórico. Esse marco teórico, que definirá as variáveis 
básicas do problema e as relações que precisam definição 
empírica, será a guia para novas experiências. Valores 
errados devem ser eliminados do conjunto de dados antes de 
processar estes. Esta eliminação é óbvia e natural quando 
sabemos que alguma coisa de anormal aconteceu durante a 
experiência. Quando conhecemos o desvio padrão, podemos 
empregar critérios objetivos de eliminação de resultados 
extremos. 

Anteriormente consideramos o caso de experiências em que 
observamos os efeitos da variação de um fator único. Isto não 
é sempre possível ou conveniente, pois assume que é 
possível separar cada fator dos demais, que não há interação 
entre os fatores. Na verdade, o universo é não-linear, todos os 
fatores interagem, em maior ou menor grau. Para situações 
gerais, Projetos fatoriais são necessários, que tem a 
vantagem adicional de melhora a precisão dos resultados. 
Projetos deste gênero conduzem a análises de variância, com 
atribuição das variações observadas a causas conhecidas ou 
desconhecidas. Quanto maior for o número de fatores 
importantes isolados, menor será a variação residual ou não 
explicada, crescendo, consequentemente, a significação dos 
resultados. 

Recomendações gerais 

O emprego inteligente de técnicas estatísticas em 
experimentação requer que o experimentador tenha em mente 
os seguintes itens: 


1. Use seu conhecimento não estatístico sobre o problema. 



Pesquisadores usualmente conhecem bem a sua área de 
trabalho e alguns modelos preexistentes que indicam quais 
são as variáveis importantes e as suas relações. Este tipo 
de conhecimento é valioso para escolher fatores, 
determinar seu nível, decidir quantas amostras de cada 
tipo ensaiar, como interpretar os resultados, etc. Não inicie 
experiências sem um estudo detalhado e um modelo 
prévio. 

2. Mantenha o projeto e a análise simples. Não tente 
empregar as técnicas estatísticas mais complexas e 
sofisticadas. Métodos simples quase sempre funcionam 
melhor. Se o projeto está bem feito, a análise será 
geralmente simples. Caso contrário, é difícil que a melhor e 
mais sofisticada análise estatística salve a situação. 

3. Reconheça a diferença entre significação estatística e 
prática. 

4. Experimentos são usualmente iterativos. Lembre que, em 
geral, não é conveniente projetar uma experiência muito 
completa no início da pesquisa. Um bom projeto requer 
conhecimentos dos quais raramente dispomos 
inicialmente. Esses conhecimentos serão adquiridos à 
medida que o trabalho experimental avança. Por isso, é 
melhor trabalhar com experiências iterativas ou 
sequenciais, para refinar nossas estimativas e 
metodologias. É prudente não gastar mais de 25% dos 
recursos disponíveis (orçamento, tempo, etc.) no primeiro 
projeto experimental. 

Exercício: Considere a frase “Para que calcular? Porque não 
fazer diretamente um teste?” Analise e discuta. 

Exercício: Considere a frase: “Para que fazer uma 
experiência se podemos calcular o resultado”. Analise e 
discuta. 

EXPERIÊNCIA GALILEANA 

Experiência destinada a falsificar uma hipótese (desmascarar 
uma hipótese falsa). Por exemplo, *ARISTÒTELES teria dito 
que os corpos mais pesados caem mais rapidamente. 
*GALILEU fez então sua famosa experiência desde a Torre 


de Pisa, deixando cair uma esfera de madeira e uma de 
chumbo e mostrou ao público assistente que ambas caíam 
juntas. O engenhoso raciocínio que Galileu empregava contra 
Aristóteles considerava um corpo (idealmente) dividido em 
dois pedaços de diferente peso. O interessante é que no 
fundo Aristóteles tinha razão. Se consideramos que quando 
um corpo cai em direção à Terra, a Terra cai em direção ao 
corpo, vemos que a Terra entra em contato com o corpo 
pesado mais rapidamente que com o corpo leve (as 
experiências devem ser realizadas separadamente). 

Uma variante da experiência galileana é aquela experiência 
ou observação que mostra um resultado inesperado (isto é, 
não esperado conforme os paradigmas do momento) e 
provoca o desenvolvimento de novos modelos. Por exemplo, 
a observação da onda solitária por John Scott Russell em 
1834 que deu origem à teoria dos solitões. 

Há experiências cruciais, que determinam o futuro de uma 
hipótese ou teoria. A experiência de Michelson e Morley, que 
mostrou a inexistência de qualquer movimento relativo à Terra 
e ao éter, levou às transformações de Lorenz e eventualmente 
à teoria restringida da relatividade. Entretanto, é relativamente 
raro que uma única experiência seja decisiva. Usualmente, as 
evidências a favor ou contra uma hipótese são obtidas desde 
diversas direções ao mesmo tempo, e são frequentemente 
contraditórias. De qualquer modo, é importante projetar 
experiências que sejam tão cruciais quanto possível em 
relação à hipótese sob consideração. Isto não é tão fácil como 
parece, pois os resultados de uma experiência podem ter 
diversas interpretações. Como disse Nieztsche:“A/ão há fatos, 
só interpretações”. 

Ver *CONTRAEXEMPLOS. 

F 

FALSIFICAÇÃO-TESTABILIDADE 

Uma pesquisa necessita: primeiro de um foco ou problema; 
depois, assunções e hipóteses; e só depois, observações ou 
experiências. Estas devem ser orientadas a “falsificar” outra 
teoria, isto é, provar que ela é falsa, ou que leva a resultados 
meramente aproximados, ou que tem limites fora dos quais 


deixa de ser aplicável e que a nossa é melhor. A ciência fática 
ou empírica não avança de certidão em certidão, como as 
demonstrações matemáticas, mas a partir de um modelo 
provisório, e mediante a correção de erros sucessivos e 
provas experimentais, tenta chegar até outro modelo 
provisório. 

Muitas teorias são, em primeira aproximação, lineares. 
Linearidade supõe independência entre as ações que 
resultam em um efeito dado; naturalmente, os fenômenos na 
natureza são não-lineares. A partir de primeiras aproximações 
lineares (lei de Ohm, lei de Fourier, lei de Hooke, lei da Oferta 
e a Demanda), novas observações e experiências *Galileanas 
levam à necessidade de extensões não-lineares. 

Conforme *POPPER (ver *MÉTODO) ser testável ou 
falsificável (isto é, passível de ser provada falsa) é a 
caraterística essencial de uma teoria científica. O teste é 
empírico, isto é, através de *OBSERVAÇÕES ou 
*EXPERIÊNCIAS. 

Quando uma desgraça acontece (por exemplo, quando cai um 
avião), minha prima Elena pontifica que esse tipo de 
catástrofe acontece sempre em conjuntos de três. Esta teoria 
é ridícula, mas não é falsificável, pois sempre poderemos 
encontrar exemplos que a confirmem. O mesmo vale para 
observações do tipo: “O que está marcado pelo Destino, 
acontece" e para as previsões astrológicas. Popper nega 
caráter científico ao Marxismo e à psicologia Freudiana, 
teorias não falsificáveis (como a astrologia). 

FATOR DE IMPACTO, FATOR H 

Fatores de impacto são números que medem o impacto de 
uma publicação sobre os desenvolvimentos na área. Têm a 
ver com o conceito de *CONTAMINAÇÃO. Na prática, fatores 
de impacto (em inglês, JIF, Journal Impact Factor) são 
medidos para revistas e jornais científicos, em função do 
número de citações que os artigos publicados no jornal 
recebem. A citação de artigos publicados em um ano dado 
aumenta até um pico entre dois e seis anos depois da 
publicação (mas esse tempo depende dá área de 
conhecimento). A partir desse pico, o número de citações 


decresce exponencialmente. A curva de citações de um jornal 
pode ser descrita a) pela área embaixo da linha, b) pela 
medida do tempo entre a origem da curva e o pico, e c) pela 
taxa de diminuição pós-pico. Esses números são chamados 
fator de impacto, índice de imediatez e vida-média, 
respectivamente. 

Estes indicadores, e em particular o fator de impacto, são uma 
medida da importância da revista; assim, é preferível publicar 
em jornais de alto impacto. Todavia, este é um conceito 
bastante relativo, como muitos valores que nos fornece a 
*ESTATÍSTICA. O editor e a comissão científica de uma 
revista, os pesquisadores que escrevem nela, são fatores tão 
importantes quanto o fator de impacto. Fatores de Impacto 
são publicados por diversas organizações, dentre elas o ISI 
(Institute of Scientific Information que acessamos na 
WebofScience). 

Diferente, mas muito importante, é o fator H, cuja origem é 
interessante. O físico Jorge E. Hirsch apresentou trabalhos 
desafiando a teoria usualmente aceita sobre supercondutores 
(a teoria BCS). Isso levou a que seus trabalhos posteriores 
não fossem aceitos nas melhores revistas, aquelas com alto 
fator de impacto. Incomodado, Hirsch desenvolveu o fator H, 
que fornece uma avaliação da importância do cientista 
independente do local de publicação. O fator H de um autor é 
n se n artigos seus têm sido citados pelo menos n vezes por 
outros autores. O fator H teve grande sucesso e é agora 
universalmente adotado. 

FEITIÇO JÓNICO 

Expressão empregada por Gerald Holton, Edward O. Wilson e 
outros para indicar a crença na unidade das ciências. Uma 
convicção, mais forte que uma hipótese de trabalho, de que o 
mundo é ordenado e pode ser explicado por um número 
limitado de leis naturais. 

Sua origem remonta a Thales de Mileto, na Jônia, no século 
VI antes de Cristo. Este filósofo foi considerado por 
Aristóteles, dois séculos depois, como o fundador das ciências 
físicas. Einstein sofreu o feitiço jónico e perseguiu até a morte 
a unificação dos campos. 

Esta convicção é mais clara nas ciências biológicas, e tem por 
origem a evolução. A evolução gera naturalmente seres com 


pequenas diferenças e aproveita as boas soluções: assim, 
alguns aspectos das moscas, dos pássaros, dos jacarés e das 
pessoas são parecidos. 

Analogamente, os modelos científicos são parecidos, porque 
a medida que as pesquisas avançam, os pesquisadores vão 
ampliando o campo de aplicação dos seus modelos. Assim, 
as teorias da elasticidade, eletrodinâmica, mecânica dos 
fluidos, etc. foram construídas empregando um mesmo molde, 
com pequenos ajustes. 

FICHAS 

Fichas são recomendadas por diversos autores como 
componente importante na elaboração de pesquisas para 
teses. Em ciências humanas, a maioria das pesquisas é de 
interpretação do trabalho de outros autores. A pesquisa em 
ciências fáticas é diferente, mas também precisa de registros 
adequados. 

Conforme Eco existem diversos tipos de ficha: 

• fichas de leitura de livros e artigos 

• fichas temáticas 

• fichas por autores 

• fichas de citações 

• fichas de trabalho 

Naturalmente, nem todas essas fichas são necessárias em 
toda pesquisa. Algumas podem ser substituídas pelo 
*Caderno de bitácora. As fichas de leitura podem ser virtuais, 
instaladas em nosso computador (mas não se esqueça do 
back-up). Para todo artigo em revista podemos partir do 
resumo do autor que podemos obter de sistema bibliográfico 
(ISI da Web of Science, por exemplo). Podemos copiá-lo e 
acrescentar nossas observações (baseadas na leitura do 
artigo completo ou de outros artigos). Fichas podem ser de 
grande utilidade, particularmente ao planejar a pesquisa e 
também quando da redação final da tese ou artigo. 

FILOSOFIA 

A palavra “filósofo” deriva de uma palavra grega que significa 
“amigo da sabedoria”. A filosofia, conforme os gregos, conduz 
à verdade, que conduz à virtude, que é a fonte da felicidade. 


A palavra “felicidade”, naturalmente, deve ser entendida em 
sentido filosófico. 

O grande filósofo Michel Eyquem, senhor de Montaigne, 
passou vários anos na sua biblioteca, na torre do castelo. 
Tendo terminado de estudar o último livro, correu escadas 
abaixo gritando: “Eu sei tudo! ...eu sei tudo!” Ao ouvi-lo, sua 
mulher ajoelhou-se e choramingando disse: “me perdoe... não 
o farei nunca mais”. O acidente mostrou a Montaigne que não 
é possível (nem desejável) saber tudo. A partir dai seu moto, 
que se tornaria famoso, foi: 

Que sais je! 

A Filosofia teve, desde sua origem, dois objetivos diversos 
mas inter-relacionados. Por um lado, pretendia entendera 
estrutura do universo; por outro lado, tratava de descobrir e 
inculcar melhores hábitos de vida. Desde Heráclito até Hegel, 
ou ainda até Marx, manteve consistentemente ambos os alvos 
à vista. Não era puramente teórica ou puramente prática, mas 
procurava uma teoria do universo sobre a qual fundamentar 
uma ética prática. Filosofia era então ligada à ciência por um 
lado e à religião por outro. 

Aristóteles raciocinava que dado que os deuses são felizes e 
dado que não podemos imaginá-los nas triviais atividades 
humanas (trabalhar, comer, beber) eles deviam ser filósofos: 
Se tirarmos de um ser vivente a ação e em particular a 
produção, o que fica fora a contemplação? Portanto, a 
atividade de Deus, que ultrapassa todos nós em felicidade, 
deve ser contemplativa; de todas as atividades humanas, 
aquela que seja mais próxima à contemplação deve ser a 
maior fonte de felicidade. 

Não sabemos se o grego médio concordava com esta ideia. 
Filósofos como Platão e Aristóteles tiveram a última palavra 
porque escreviam seus pensamentos. Muito antes que Platão 
e Aristóteles pudessem escrever, as cidades-estado gregas 
tinham lutado para estabelecer o seu poder. Por vários 
séculos antes do Parthenon ser construído, os gregos 
navegaram o mar mediterrâneo, estabelecendo entrepostos e 
guerreando. Eles cultivaram a terra, construíram cidades e 
portos, produziram armas e artefatos de metal. Escravos 
trazidos de todos os cantos do mundo faziam as tarefas mais 



pesadas. Do sangue e suor de gerações de marinheiros, 
comerciantes, camponeses, guerreiros e artesãos surgiu a 
riqueza que fez possível o florescimento da filosofia e da arte. 
(Este é um ciclo que iria se repetir muitas vezes: em Grécia, 
em Roma, nas cortes da Europa e do Islão, nos EUA). 
Famosamente, Aristóteles escreveu que não há sociedade 
perfeita sem escravos. 

Até o século XVII tudo o que hoje chamamos ciência era 
incluído na filosofia (doutorados científicos são, nos países de 
tradição britânica, PhD, Philosophy Doctor). Depois, a palavra 
filosofia foi restrita, na sua parte teórica, aos tópicos mais 
gerais e especulativos da ciência. 

Às vezes se diz que não há progresso em filosofia, mas isso 
não exato. Apenas se estabelece uma metodologia específica 
para a análise do conhecimento ligado a alguma questão 
filosófica, o novo conhecimento passa a fazer parte de uma 
ciência específica. Assim aconteceu sucessivamente com a 
geometria, a astronomia, a física, etc., e mais recentemente 
com a psicologia, a sociologia e a linguística, que eram parte 
da Filosofia e agora são ciências autônomas. Entre os 
assuntos atuais da filosofia destaca-se a filosofia da ciência 
(Lógica, Epistemologia, Metafísica). 

Consideremos agora a parte prática da filosofia. Para a 
maioria dos filósofos da Antiguidade, existia uma relação 
próxima entre a visão do universo e uma doutrina relativa ao 
melhor modo de viver. Alguns entre eles fundaram 
fraternidades parecidas com as ordenes monásticas de 
tempos posteriores. Sócrates e Platão eram contrários aos 
sofistas porque estes não tinham objetivos morais. Os 
filósofos acreditavam que, para ter importância na vida das 
pessoas, a filosofia devia indicar preceitos éticos. Algo similar 
ao que as religiões fazem, mas com uma importante 
diferença: a filosofia não faz apelos à autoridade, seja de uma 
tradição ou de um livro sagrado: pretende criar uma moral 
sem dogmas. 

Em pesquisa, normas de ética particulares devem ser 
obedecidas (ver *FRAUDE). 

FINEP 

Em 1967 foi criada a Financiadora de Estudos e Projetos - a 
FINEP, com a tarefa de elevar o padrão da tecnologia 


nacional. Dois anos depois, nascia o Fundo Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico (FNDCT), 
destinado a estruturar e garantir a sobrevivência da pós- 
graduação e da pesquisa no Brasil. A partir de 1975, a FINEP 
promoveu uma intensa articulação, coordenando ofertas e 
demandas de tecnologia, unindo universidades, centros de 
pesquisa e empresas de consultoria a empresas contratantes 
de serviços, produtos e processos. 

Outro grande passo foi a criação dos Fundos Setoriais, 
garantindo um volume estável de recursos para aplicação na 
área de ciência e tecnologia. A FINEP é a agência 
responsável pela gestão dos Fundos. Há diversos Fundos 
Setoriais: Petróleo, Energia, Saúde, Agronegócios, 
Biotecnologia, Recursos Hídricos, Telecomunicações, 
Transportes Terrestres, Mineral, Integração Universidade- 
Empresa, Espacial, Tecnologia da Informação, Infraestrutura, 
Aeronáutica, etc. 

A FINEP têm apoiado projetos os mais diversos ao longo de 
sua história, como o desenvolvimento do avião Tucano da 
Embraer; técnicas de modificação genética que levaram a 
uma substituição de adubos químicos gerando economia 
anual de 1,5 bilhão de dólares ao país; desenvolvimento do 
AZT nacional gerando economia de 30 milhões de dólares por 
ano e facilitando acesso da população carente ao remédio; o 
Platinil, primeiro medicamento para uso oncológico totalmente 
fabricado no Brasil; Biohulin, insulina com técnica de 
engenharia genética mais barata com mais autonomia na 
produção; a pele artificial Biofill; o primeiro plástico 
biodegradável brasileiro, que leva de 6 a 18 meses para 
degradar enquanto o plástico convencional leva de 40 a 60 
anos; programas diversos de técnicas alternativas de 
habitação; o mais profundo tanque oceânico do mundo para 
simulação de exploração de petróleo etc. 

FOCO 

Focado: antenado naquilo que você faz. Bem focado: focado 
naquilo que você faz bem, focado no trabalho que você está 
fazendo no momento. 


O principio de *PARETO diz que a maioria das pessoas 
expende o 80% do seu tempo em tarefas que lhe fornecem 
20% do seu lucro. Se você consegue reverter esses números 
será rico e (ou) famoso. Em pesquisa, naturalmente, isto 
significa fazer unicamente trabalho original e importante. Os 
períodos dedicados ao mestrado, doutorado e pós-doutorado 
são frutíferos porque podemos dedicar todo o tempo ao 
trabalho em um objetivo específico. 

Quando estive na Alemanha achava antipático que os 
professores e chefes de laboratório com quem tentava 
conversar marcassem entrevistas para uma semana mais 
tarde. Depois me explicaram que eles fazem assim com tudo: 
não interrompem seu trabalho planejado até não ter ele 
pronto. Quando nos reuníamos, a atenção que me dedicavam 
era completa, sem interrupções. Depois, li numa biografia que 
*EINSTEIN (que era muito alemão), passara, durante o 
período em que tentava resolver o problema da Relatividade 
Geral, meses sem atender ninguém, ou sem responder carta 
alguma. 

Por diversas vezes tentei adotar essa técnica, mas não 
consigo: o meu trabalho é constantemente interrompido por 
alunos, consultas, reuniões. De fato, um dos problemas que 
temos no Brasil é a quantidade de encargos burocráticos 
(frequentemente inúteis) de cada professor. Não conheço 
professor titular que esteja em menos de três *COMISSÕES 
da própria universidade, além de outras externas (CAPES, 
CNPq, etc.) (Nada contra as comissões, que são úteis e 
democráticas. Mas gostaria que pudéssemos encontrar outros 
meios de governar com transparência e reunir sinergicamente 
talentos e vontades). 

Voltando ao assunto: focalize um problema ou dificuldade e 
tente resolvê-los, sem parar até ter a solução. Se for 
importante ou de interesse para outros pesquisadores, 
publique imediatamente. 

FRAUDE 

Em fevereiro de 2003, The New England Journal of Medicine 
publicou uma nota em que vários entre os oito autores de um 
artigo publicado meses antes declararam não terem 


participado na redação. Aparentemente, um dos autores (um 
estudante de pós-graduação, imitou a assinatura dos outros, 
entre os quais alguns cientistas famosos, para garantir a 
publicação. O truque funcionou. Este tipo de fraude é bastante 
comum, mas muitas vezes os autores involuntariamente 
envolvidos não aparecem publicamente para evitar 
escândalos que abalem o prestígio de suas instituições. 

Casos similares tem sido registrados em diversos países. 

Há diversos tipos de comportamento antiético na academia. O 
mais comum e antigo é o *PLÁGIO, mas a *FRAUDE é sem 
dúvida pior. No plágio um autor reproduz um resultado correto 
de outro autor, no que pode ser interpretado como como um 
elogio à obra original. O plagiador é beneficiado (até o plágio 
ser descoberto), com a melhora do seu CV. Já na fraude a 
ganância é obtida introduzindo um resultado que o autor sabe 
ser incorreto e pode trazer riscos para outras pessoas. 

Fraudes importantes e perigosas acontecem especialmente 
nas áreas de saúde e economia. Laboratórios médicos 
financiam pesquisas e publicações que mostram as vantagens 
(muitas vezes mínimas ou imaginárias) dos seus produtos ou 
ocultam possíveis efeitos colaterais. Professores de economia 
e administração das universidades de Harvard e Columbia 
receberam milhões de dólares para apoiar as mudanças no 
mercado financeiro que levaram à crise de 2008. Isto é 
mostrado dramaticamente no filme Inside Job. 

Ver *PLÁGIO. 

G 

GALILEU 

*ARISTÓTELES dividiu o universo em duas partes: a que fica 
aquém e a que fica além da lua. Na parte próxima, todo tipo 
de movimento, como os usualmente observados, era 
admitido; na parte exterior, os planetas podiam se movimentar 
unicamente em círculos, por ser o círculo a figura perfeita. 
Aparentemente foi Galileu o primeiro que argumentou que as 
leis físicas deviam ser uniformes em todo o universo. Com o 
telescópio, trouxe para perto o que estava longe, provou seus 
argumentos e passou a ver a lua quadrada nos porões papais. 


Não sabemos se ele percebeu que esquecer as hierarquias 
podia ser muito perigoso. 

(Em 1828 o químico alemão Friedrich Whõler sintetizou a 
ureia. Era a primeira vez que o homem produzia um composto 
orgânico. Até então, os compostos orgânicos eram 
associados à Vida, que sempre tinha sido considerada 
prerrogativa de Deus, e a descoberta fez tremer de novo os 
alicerces da Fé, dando origem a acaloradas discussões em 
toda Europa por anos a fio. Mas o mundo tinha progredido (e 
a ureia garantia as colheitas melhor que as rezas) e Whõler 
não foi preso). 

Galileu era popular entre os estudantes, com os quais bebia 
vinho tinto, comia figos e azeitonas e visitava bordéis. Ficou 
muito calvo na velhice. Em sua casa, tinha o hábito de estudar 
sem peruca, e dizia que não sentia frio, mas que seu maior 
aborrecimento era que as moscas viessem pousar em sua 
calva. Sempre por volta das três horas, seu criado devia lhe 
trazer pão, azeitonas e uma jarra de vinho para lhe reanimar o 
espírito; de maneira que ele trabalhava, bebia e mastigava 
seu pão, e isto o entretinha até a noite, quando jantava. 
Quando Galileu descobriu os satélites de Júpiter, falsificou a 
teoria das esferas de cristal, um modelo do universo ao qual a 
Igreja tinha dado sustento. Francesco Sizzi, argumentando 
para a hierarquia eclesiástica, anulou frente aos tribunais as 
observações de Galileu com o seguinte precioso argumento: 
“Há sete janelas na cabeça: duas orelhas, duas fossas 
nasais, dois olhos e uma boca. Analogamente nos céus há 
duas estrelas favoráveis, duas desfavoráveis, duas luminosas 
e Mercúrio, indeciso ou indiferente. Por estes e outros 
fenômenos na natureza, tais como os sete metais, etc., que 
seria longo de enumerar, compreendemos que o número de 
planetas é necessariamente sete. Além do mais, os satélites 
(de Júpiter) são invisíveis para o olho nu e portanto não tem 
influência na Terra e portanto são inúteis e portanto não 
existem”. 

Ver *MÉTODO. 


GEEKS 


No seu livro Reinventando o trabalho, Peters disse que são os 
Geeks os que fazem o mundo andar. 

O termo Geek define os diferentes, os que não se enquadram. 
Os *GÊNIOS? Não necessariamente, mas sim os que 
provocam estranhamentos. O indisciplinado que hiberna na 
gordura de uma ideia produzida por ano? Nunca. Os 
questionadores de comandos para fazer valer uma boa ideia? 
Geralmente. Os bem falantes, os desinibidos, os 
voluntariosos? Nem sempre. Um geek pode ser aquele sujeito 
que só abre a boca para tomar remédio. Um caladão 
antissocial pode ser um deles. Lendo o livro do Peters você 
entenderá o que é um desviante e como potencializar o que 
está dentro de você ou sentado ao seu lado. Por exemplo, 
diga uau! quando alguém fizer algo excepcional. Geeks falam 
uau! e gostam de ouvir uau ! , a expressão do entusiasmo, da 
emoção. Desconfie de quem nunca produziu um uau! na sua 
vida, mesmo com os olhos. Mas não diga uau! por qualquer 
coisa. 

Peters é o pregador do gerenciamento ousado ou da vida 
ousada. Não vê futuro em equipes, empresas, governos que 
não tenham sua quota de geeks, responsáveis por 85% das 
percepções realmente profundas da turma. 

GÊNIOS 

No imaginário popular os gênios são indivíduos desleixados 
que passam o dia e a noite bebendo e brincando com amigos 
e mulheres e, quando solicitados, mostram sua criatividade 
resolvendo os problemas de uma maneira surpreendente. 
Modelos deste tipo de gênio são o Mozart e o Garrincha. 

Na realidade, a maioria dos gênios são laboriosíssimos. O 
gênio típico labuta arduamente muitos anos antes de dar 
alguma contribuição de valor permanente. Mozart compôs 
sinfonias aos oito anos, mas não eram boas; sua primeira 
obra-prima surgiu no décimo segundo ano de sua carreira. 
Durante o aprendizado, os gênios mergulham em sua área de 
atuação. Absorvem dezenas de milhares de problemas e 
soluções e assim nenhum desafio é para eles completamente 
novo, pois podem recorrer ao vasto repertório de padrões e 
estratégias. Mantém um olho na concorrência e um dedo ao 
vento e são perspicazes ou afortunados em sua escolha de 


problemas. (Os desafortunados, por mais talento que 
possuam, não são lembrados como gênios). Atentam para a 
estima dos outros e para seu lugar na história. (O físico 
Richard Feynman escreveu dois livros descrevendo o quanto 
ele era brilhante, irreverente, admirado e modesto, intitulando 
um deles “What do you care about what other people think”). 
Gênios trabalham noite e dia e muito do que fazem é apenas 
razoável. (A maior parte da obra de *NEWTON é referida a 
mística e alquimia; Wallace passou o final de sua carreira 
tratando de se comunicar com os mortos). Os intervalos que 
passam afastados de um problema são úteis não porque 
fermentam o inconsciente, mas porque eles precisam de 
descanso (e possivelmente para esquecer os becos sem 
saída). Eles não reprimem um problema, mas dedicam-se a 
uma “Ocupação criativa” e a epifania não é um golpe de 
mestre, mas um leve ajuste em algo já tentado anteriormente. 
Eles fazem constantes revisões, aproximando-se 
gradualmente de seu ideal. 

Os gênios obviamente têm recebido quatro ases na cartada 
genética. Mas não são anomalias com mentes totalmente 
diferentes das nossas. O gênio cria boas ideias porque todos 
nós criamos ideias; é para isso que serve nossa mente 
combinatória. Linus Pauling, duas vezes prêmio Nobel disse: 
Para ter uma boa ideia, procure ter muitas ideias. Bach, por 
sua parte, disse: 

Gênio é perfeição técnica... e algo mais. 

GÕDEL 

Kurt Gòdel nasceu em 1906 em Brünn, Austro-Hungria (agora 
Brno, República Checa) e morreu em 1978 em Princeton, New 
Jersey, EUA. Foi ao colégio em Brünn, completando seus 
estudos em 1923. No final do ginásio já dominava a 
matemática ensinada na universidade. Entrou na 
Universidade de Viena in 1923 e completou sua tese de 
doutorado em 1929, tornando-se docente em 1930. 

Gòdel é famoso por seus Teoremas da Incompletude, 
mostrando que em qualquer sistema axiomático há 
proposições que não podem ser provadas ou refutadas dentro 
dos axiomas do sistema. Isso implica também que um 
computador não poderá ser programado para responder a 


todas as questões matemáticas. A demonstração tem a ver 
com auto-referência. Como saber que não estamos loucos? 
Sabemos que os loucos têm a sua própria lógica consistente. 
Para julgar nossa normalidade só temos a nossa lógica. E 
então? (Curiosamente, a paranoia foi a causa da morte de 
Gõdel, que pensando que estava sendo envenenado negou- 
se a comer e morreu de fome). 

Em 1933 Hitler tomou o poder na Alemanha. Quando um ex- 
professor e colega foi assassinado por um estudante nacional- 
socialista, Gõdel teve seu primeiro colapso nervoso. Logo 
depois de sua recuperação teve um convite para a Princeton 
University. Deu aulas lá e voltou para Viena. Quando a guerra 
começou, conseguiu fugir e voltar a EUA, onde permaneceu 
até a morte. 

GRÁFICOS 

Os gráficos traduzem visualmente relações entre variáveis. 
Gráficos convencionais são construídos empregando dois 
eixos que se cruzam em ângulo reto. 

Ao preparar um gráfico desse tipo é necessário decidir: 

1. O que será representado em cada um dos eixos. Em geral 
representa-se a variável independente (ou variável controlada 
experimentalmente) na horizontal e a variável dependente (ou 
medida experimentalmente) na vertical. Quando as medidas 
são tomadas em relação ao tempo, este aparece no eixo 
horizontal. 

4. A escala a adotar para cada eixo. As escalas normalmente 
empregadas são a aritmética ou uniforme e a logarítmica. A 
escala uniforme é a mais comum. A logarítmica se emprega 
quando os intervalos de variação são grandes e quando os 
detalhes para valores maiores são menos importantes que 
para os menores. 

5. Qual intervalo abranger e que origem de escala empregar. 

Sugestões para fazer bons gráficos: 

Imagine que você é o seu leitor. Pergunte-se se o autor do 
gráfico tem se esforçado para que você leia o gráfico com 
facilidade. Agora lembre: você é o autor do gráfico; seja gentil 
com o leitor. 


Os eixos devem indicar claramente a variável representada; 
coloque as unidades sobre cada eixo, logo após a variável, 
entre parênteses. 

Não empregue muitas divisões sobre os eixos; grelhas devem 
ser empregadas unicamente quando necessárias. 

Evite números com muitos dígitos; empregue prefixos como G 
(giga) M (mega) ou notação científica. 

Se a origem não aparece em um gráfico com escala linear, 
faça uma quebra para que o leitor perceba logo esse fato. 

Pontos do gráfico devem ser claramente marcados com 
símbolos centrados. O leitor deve ser capaz de diferenciar os 
símbolos correspondentes a diferentes conjuntos. Use 
símbolos suficientemente grandes para que o leitor distinga 
um círculo de um quadrado. Lembre que gráficos enviados 
para publicação são geralmente reproduzidos em um tamanho 
menor. Ao traçar una curva baseada nos dados, estes 
também devem ser visíveis. 

Se há muitos pontos no gráfico, empregue símbolos pequenos 
para evitar uma mancha; indique ao leitor quantos pontos há. 
Ou então, inclua um de cada (digamos) cinco pontos, e diga 
ao leitor o que tem feito. 

Muitas vezes o leitor olha o gráfico antes de ler o texto; o 
gráfico e sua legenda devem ser suficientemente explicativos. 
A legenda é particularmente importante se o gráfico tem 
várias curvas. Se o gráfico tem muitos dados, requer maior 
explanação que um gráfico simples, seja por escrito, seja 
oralmente (em uma apresentação). 

Quando diferentes curvas devem ser diferenciadas, empregue 
símbolos diferentes para os pontos. As linhas que conectam 
os pontos podem ser diferenciadas por espessura ou 
empregando linhas tracejadas, etc. Não confie em cores para 
distinguir entre diferentes linhas: as cores se perdem nas 
reproduções. Em artículos de jornal, cores são caras. 

Prefira softwares gráficos como Kaleida Graph ou MATLAB a 
softwares de planilhas, como LOTUS. Tome o seu tempo para 
fazer o gráfico, não deixe para o último minuto. 



Para maiores esclarecimentos lembre: a nomografia é a 
ciência que estuda os gráficos. 

GRANDES PIRATAS 

Vale a pena ler o livro Operating Manual for Spaceship Earth , 
de R. Buckminster Fuller, um dos mais interessantes 
cientistas do século XX. Está disponível na Internet. 

H 

HEURÍSTICA 

Metodologia para a solução de problemas, que procede 
concebendo, no início da pesquisa, uma solução hipotética, 
com o objetivo de dar guia ou direção ao estudo. Consiste em 
esquematizar uma ideia do que queremos encontrar; 
empregar esta ideia para guiar a pesquisa, selecionando e 
dando significado às observações e desenvolvendo ideias 
novas e mais adequadas à medida que o estudo avança. 

O tipo de argumentação proposta por Popper (ver *MÉTODO) 
é uma variação da heurística. 

Às vezes, a palavra heurística é empregada de forma 
negativa, para designar propostas não bem fundadas ou 
sedimentadas (um “chute”). 

HIPÓTESE 

1. Suposição estabelecida como base para um raciocínio, 
sem assumir a sua verdade, que será eventualmente 
verificada. 

2. Proposição colocada como ponto de partida para 
posteriores investigações a partir de fatos conhecidos. 

Uma das hipóteses científicas mais amplamente aplicadas é a 
de que, dadas as mesmas condições iniciais, os mesmos 
acontecimentos ocorrerão. Esta hipótese não é, em geral, 
enunciada explicitamente. É aplicada praticamente, no sentido 
em que os cientistas procuram, usualmente, controlar as 
condições em que trabalham, pois esperam ter resultados 
reproduzíveis em condições bem controladas. Laboratórios e 
equipamentos são montados para controlar as condições 


físicas, tais como a temperatura e a pressão, ou para purificar 
materiais, de maneira que sua composição seja perfeitamente 
determinada. 

HOUSSAY 

Bernardo Houssay foi um pesquisador argentino que recebeu 
o prêmio Nobel de Medicina em 1947 por estudos sobre os 
hormônios no metabolismo dos açúcares; estas pesquisas 
foram fundamentais para a melhor compreensão e tratamento 
da diabetes. Embora tenha havido outros prêmios Nobel 
argentinos na mesma área (Leloir, Milstein) a contribuição de 
Houssay foi ímpar. Num momento em que a investigação 
científica parece ser medida por seus rendimentos 
econômicos, a lembrança de Houssay é particularmente 
necessária. 

Nasceu em Buenos Aires em 1887, filho de imigrantes bascos 
franceses que tinham enriquecido ordenhando vacas e 
vendendo o leite. Terminou seus estudos secundários aos 13 
anos, formou-se farmacêutico aos 17 e médico aos 21, com 
diploma de honra. Aos 23 anos era professor. Durante sua 
longa e produtiva existência trabalhou em pesquisa e 
investigação, caminhando todos os dias de sua casa ao 
laboratório, pois nunca teve carro. Para melhorar o ensino 
iniciou no país a prática da dedicação exclusiva. A ideia, que 
era uma novidade na Argentina, foi muito aplaudida mas não 
imitada. Durante muitos anos Houssay foi o único professor 
com dedicação exclusiva na Faculdade de Medicina. 

Em 1946 foi demitido pelo governo peronista por ter assinado 
um manifesto contrário ao nazismo. Continuou trabalhando na 
Fundação Campomar, benemérita obra de imigrantes árabes 
fabricantes de cobertores. Quando recebeu o prêmio Nobel, 
recebeu também ofertas para trabalhar em alguns dos mais 
famosos centros do exterior, mas preferiu continuar no país, 
pois pensava que seu esforço faria maior diferença ali do que 
em centros avançados. A fundação Campomar transformou- 
se em um centro de alto nível responsável pela formação de 
pesquisadores como os Nobel Leloir e Milstein e outros 
menos famosos (todos eles devidamente demitidos ou 
perseguidos por sucessivos governos peronistas ou militares: 
Houssay ensinava ciência e ética). Um grande mérito de 


Houssay é que seu trabalho foi todo desenvolvido na 
Argentina (enquanto Milstein desenvolveu suas pesquisas na 
Inglaterra) 

Quando o primeiro governo peronista caiu em 1955, Houssay 
impulsionou a criação do CONICET, que seguia o modelo do 
CNRS e do CNPq. Lembramos aqui a Houssay porque ele 
deve ser um exemplo para toda a América Latina. Helgio 
Trindade escolheu ele como patrono de uma da cátedras do 
IMEA-UNILA. 

Frases do Houssay: 

A ciência não é cara; cara é a ignorância. 

A maior diferença entre as pessoas é a maneira em que 
empregam seu tempo. 

I 

ILUMINISMO 

O que ainda hoje denominamos “revolução científica” está 
estreitamente ligado ao ideal iluminista. O lluminismo foi um 
grande movimento cultural do século XVIII, com epicentro na 
França, que laicizou o sistema político, combateu a monarquia 
e gerou os sistemas constitucionais ainda vigentes, que 
colocam o cidadão no centro do sistema, com iguais direitos e 
oportunidades. (A esquerda moderna, em todos os países, 
inclusive o Brasil, deve mais à revolução francesa que a 
russa). 

No campo científico, o lluminismo caracterizou-se por sua fé 
na razão como aptidão humana capaz de todas as 
explanações e todas as transformações, postulando que o 
melhoramento da humanidade viria por meio da educação e 
da difusão do ideário estabelecido pela Revolução Francesa, 
que devia se expandir por todo o mundo, iluminando todas as 
zonas escuras que eram obstáculos ao progresso, a utopia 
fundamental do sistema. Naturalmente, o ideal iluminista, já 
combatido por alguns setores desde seu início, pareceu sofrer 
nas últimas décadas uma crise. Que o povo mais culto e mais 
educado do mundo tenha construído as barracas de Auswhich 
é um paradoxo doloroso. Porem, não há dúvida que os 
monstros da razão só se combatem com mais razão e mais 
compaixão. 


Os grandes nomes do lluminismo são franceses: Voltaire, 
Montesquieu, d’Alambert, Diderot, Helvétius, Turgot, 
Condorcet. A maior contribuição de Condorcet foi a pioneira 
aplicação da matemática às ciências sociais, seu ensaio de 
1785 “Ensaio sobre a aplicação da Analise de Probabilidades 
às Decisões da Maioria”, onde aparece o famoso “paradoxo 
de Condorcet” 

Exercício: leia sobre o paradoxo de Condorcet 

IMPOSTURAS INTELECTUAIS 

Livro "Impostures Intellectuelles" de Alan Sokal e Jean 
Bricmont, que denuncia a utilização errada de conceitos das 
ciências exatas por alguns famosos intelectuais (como Lacan, 
que escreve sobre topologia psicanalítica e identifica a 
unidade imaginária V 1 com o órgão sexual masculino). 
Conceitos mal entendidos, mal usados e analogias forçadas e 
arbitrárias (aplicações do teorema de Gõdel, ou do principio 
de indeterminação). O fenômeno não é novo: a teoria da 
relatividade de Einstein fez aparecer dúzias de pseudo- 
filósofos falando que “tudo é relativo” (se tudo fosse relativo, 
seria relativo em relação a quê?). 



La amenaza de zombies es real. 




ÍNDICE 


Em um dos seus livros, Kurt Vonnegut declara "lendo o índice 
logo percebi que o autor era um homossexual enrustido". 
Podemos descobrir muito sobre um trabalho simplesmente 
através do índice e, de fato, alguns membros de banca olham 
pouco mais. Por isso é importante preparar o índice com 
cuidado, para não dar uma impressão de nossa tese pior do 
que a simplesmente merecida. Mas também não devemos 
colocar coisas no índice que prometam algo que não vai ser 
encontrado pelo leitor interessado. Isto é, não se deve fazer 
como no Capítulo 72 da obra The Natural History of Iceland, 
de Niels Horrebow (1758), intitulado Sobre as cobras na 
Islândia, onde pode-se ler uma única frase: "Não há qualquer 
tipo de cobra na Islândia". 

INICIATIVOS E ACABATIVOS 

Iniciativa é a capacidade que todos nós temos de iniciar 
projetos e conceber novas ideias. Algumas pessoas têm muita 
iniciativa e outras têm pouca. “Acabativa” é um neologismo 
que significa a capacidade que as pessoas têm de concluir 
aquilo que eles ou outros começaram. É a capacidade de 
colocar em prática uma ideia e levá-la até o fim. 

Assim, temos três grupos, dependendo do grau de iniciativa e 
acabativa: os empreendedores, os iniciativos e os acabativos 
(sem contar os burocratas ou microcéfalos). Empreendedores 
devem ter iniciativa e acabativa. São um seleto grupo que 
não se contenta em ficar na ideia e vai à luta para implantá-la. 
Os iniciativos são muito criativos, tem mil ideias e sugestões, 
mas abominam a rotina necessária para colocá-las em 
prática. Já os acabativos são aqueles que gostam de 
implantar projetos. São automotivados e concentram sua 
atenção no detalhe e não na teoria. Não desanimam com o 
imenso tédio da repetição do dia-a-dia nem com as 
dificuldades e as frustrações da implantação de projetos. 
Arregaçam as mangas e vão à busca das soluções que 
viabilizem a implantação e a execução eficaz dos projetos e 
as ações. 

Os iniciativos, normalmente, têm a expectativa do 
reconhecimento da origem da ideia, mas a glória é, 


geralmente, atribuída aos acabativos. Estes, por sua parte, 
acham-se injustiçados pois carregam o fardo que deveria ser 
compartido por todos. 

As caraterísticas enumeradas não são, entretanto, imutáveis. 
Quem tiver iniciativa, mas não tiver acabativa, deverá fazer 
um esforço para aprender; a maneira mais fácil de consegui-lo 
é juntar-se a um companheiro acabativo. Se, ao contrário, 
tiver acabativa, mas não tiver iniciativa, deve fazer um curso 
de criatividade, estudar teoria, mas não deixar de trabalhar na 
elaboração de ideias e projetos. 

Finalmente, quem não mostra iniciativa nem acabativa, 
provavelmente está no lugar errado. 

INTELIGÊNCIA 

As pessoas mais ricas e famosas nem sempre tem um alto 
coeficiente de inteligência. Políticos e banqueiros raramente 
foram bons alunos. 

O Ql não tem muita relação com a inteligência prática e 
criativa e com outros tipos de inteligência. O Ql, determinado 
por testes como o de Binet, dá maior peso ao poder se 
dedução e associação, que sim são importantes em pesquisa. 
Esse tipo de inteligência analítica é importante na escola, 
assim como são importantes a dedicação, a motivação, a 
persistência. 

Robert Stemberg, da Yale University, desenvolveu uma teoria 
da “successful inteligence” que indica que não unicamente as 
habilidades analíticas e de memória são importantes para o 
êxito na vida, mas que habilidades práticas e criativas são 
também essenciais. Habilidades práticas permitem adaptar 
nosso conhecimento ao mundo em que vivemos, e 
habilidades criativas nos fornecem condições de gerar novas 
ideias, criar, imaginar e projetar. Estas caraterísticas estão 
presentes nas pessoas que tem feito contribuições 
importantes à sociedade. 

"The IQ te st was invented to predict academic performance, 
nothing else. If i /ve wanted something that would predict life 
success, we'd have to invent another completely new test. " 


Identificando inteligência unicamente com poderes analíticos e 
memória, poderemos estar deixando de lado alunos com 
habilidades práticas e criativas excepcionais. Thomas Alva 
Edison e Leonardo da Vinci tinham dificuldades de leitura e 
comunicação que teriam impedido seu sucesso na escola. 
Criatividade e independência de critério são essenciais. O que 
sim é importante é que a inteligência é como a musculatura: 
desenvolve-se com a exercitação. Ver *INTELIGÊNCIA 
COMPETITIVA, ver *GEEKS. 

INTELIGÊNCIA COMPETITIVA 

Quanto você estaria disposto a pagar para reduzir o grau de 
incerteza na definição do seu tema de pesquisa (mestrado ou 
doutorado) de forma a garantir que o assunto no qual você vai 
investir anos de sua vida (sem contar a de sua família) já não 
esteja solucionado, publicado e disponível em alguma estante 
de universidade, instituto de pesquisa ou mesmo incorporado 
como inovação tecnológica em algum produto prestes a ser 
lançado no mercado? 

E se você for o gerente de pesquisa e desenvolvimento de 
uma empresa, o que daria para que o resultado do trabalho 
de sua equipe fosse a próxima inovação tecnológica que vai 
colocar (ou manter) a empresa em posição de liderança no 
mercado, podendo ter reflexos imediatos no montante de 
recursos do seu departamento para o próximo ano? 

Vamos considerar que você seja o responsável por definir, ou 
pelo menos influir nas decisões sobre as linhas de atuação 
dos programas governamentais de Ciência e Tecnologia e 
consequentemente responder pelos recursos alocados para 
tal, que terão, a médio ou longo prazo, o compromisso de 
definir novos patamares de competitividade para o país. 

A ferramenta com potencial de reduzir os níveis de incerteza 
nesses três ambientes distintos já está disponível e vem 
sendo denominada de Inteligência competitiva. Existem 
outras denominações. No Brasil, Inteligência Empresarial, 
Inteligência de Marketing e Gestão Estratégica do 
Conhecimento; nos EUA Technology Watch, Competitive 
Intelligence System, Bussiness Intelligence; na Espanha e 
México, Inteligência Económica; na França, Veille 


Technologique, Intelligence Economique, Inteligence 
Concorrencielle. 

A Inteligência Competitiva é uma área emergente e um 
assunto muito recente no Brasil (a primeira iniciativa com um 
curso sobre o tema data de 1996, por iniciativa do Instituto 
Nacional de Tecnologia-INT/RJ. A inteligência competitiva 
portanto, atua como um radar para a empresa ou instituição 
(Universidade, Financiadora de pesquisa, Governo) 
proporcionando conhecimento das oportunidades e ameaças 
identificadas no ambiente, que deverão orientar as tomadas 
de decisão visando conquista de vantagem competitiva. 

São poucas as empresas que já a utilizam, principalmente por 
se tratar de um processo dinâmico e sistemático de 
monitoramento do ambiente externo, análise das informações 
e difusão de resultados para a tomada de decisões, exigindo 
para sua implementação recursos humanos qualificados e 
treinados e com habilidades específicas, entre elas a da 
comunicação. 

INTERDICIPLINAR (PESQUISA) 

Uma interpretação chama interdisciplinar à pesquisa em 
áreas cinzentas entre disciplinas bem definidas. Outra 
interpretação emprega o nome para situações em que várias 
disciplinas colaboram para pesquisar um assunto, aportando 
cada uma seus próprios métodos, como nos grandes projetos 
tecnológicos do tipo “Man in the Moon” (para este caso o 
termo multidisciplinar é mais adequado). 

Toda pesquisa importante, especialmente quando se torna 
tecnológica, próxima de sua aplicação, é necessariamente 
multidisciplinar. Isto é verdade em engenharia (metalúrgica, 
do petróleo, civil, etc.). 

A mais fértil das pesquisas interdisciplinares é aquela em que 
as ferramentas de uma ciência mais desenvolvida 
(matemáticas ou física, digamos) são aplicadas em uma área 
pré-científica (medicina ou sociologia, por exemplo). Por 
ferramentas não entendemos unicamente equipamentos 
científicos ou programas de estatística, mas atitudes e 
metodologias. 


Fazer pesquisa interdisciplinar não é simples. Requer sair do 
próprio campo e aprender novas linguagens e novas técnicas. 
Trabalhar fora da área que dominamos é arriscado e pode ser 
perigoso (mostra as orelhas de burro embaixo do boné do 
professor). E requer generosidade: precisa-se tempo para 
aprender, ensinar e interagir. Mas, frequentemente, vale a 
pena. Para um pesquisador novo é melhor começar 
trabalhando em uma área definida antes de começar 
pesquisas inter ou multidisciplinares. Só o conhecimento 
profundo de uma área faz o pesquisador útil em uma equipe. 
Como sempre, é importante saber escolher os problemas. 
Afinal, resolver um problema importante não é 
necessariamente mais difícil e problemas reais precisam 
normalmente de pesquisas multidisciplinares. 

Mas cuidado: Pesquisa interdisciplinar pode também ser um 
refúgio de picaretas incompetentes em suas áreas 
específicas. 

INTRODUÇÃO 

As partes da tese em cuja redação você deve caprichar são: 
o *TÍTULO, o *RESUMO, a *INTRODUÇÃO e as 
*CONCLUSÕES. 95% das pessoas que lerem sua tese ou 
artigo irão ler unicamente isto; eles lerão o resto se você os 
convencer, na Introdução, que o esforço vale a pena. 

A introdução está no início (espaço) do trabalho, mas é escrita 
no fim (tempo), pois para escrevê-la é necessário ter uma 
visão do conjunto. Não deve duplicar o título nem o resumo, 
mas é válido repetir as coisas importantes para os leitores 
distraídos. A Introdução deve provocar nos leitores vontade 
de continuar lendo. Você deve indicar qual é o assunto do seu 
trabalho, por que é importante, e como você pretende 
continuar a discussão. Depois de ler a Introdução, os seus 
leitores não deverão ter maiores surpresas no corpo do 
trabalho. 

Os primeiros parágrafos devem orientar o leitor e relacionar o 
trabalho com a situação (pesquisa, aplicações) na área. Na 
introdução devemos colocar: 


i) visão geral do problema, objetivos, hipóteses ou modelos a 
serem testados, sua aplicação e importância. Descreva o 
problema de maneira simples; você tem trabalhado no 
assunto por anos, mas o leitor não. Trate de imaginar esse 
leitor: um professor ou colega na sua área geral, uma pessoa 
importante que você quer interessar no seu trabalho. 
Relaciones o assunto de sua tese com o panorama geral da 
disciplina e com as possíveis aplicações. A introdução deve 
ser interessante; se você chateia o leitor aqui, ele não vai ler o 
resto. 

ii) trabalhos anteriores, particularmente aqueles que você 
continua. Aqui é essencial não esquecer nenhum trabalho 
importante, ainda que desejássemos que o autor tivesse 
morrido antes de publicá-lo. Também neste respeito, a 
generosidade é preferível ao narcisismo. Os cientistas formam 
um grupo que raramente é enganado por pessoas que tentam 
medrar com o trabalho de outros, (ver *FRAUDE, *PLÁGIO). 

A maioria dos campos da ciência congregam comunidades 
relativamente pequenas. Eles podem estar espalhados pelo 
mundo, mas se conhecem bem e cada especialidade funciona 
como uma pequena vila. 

Não indicar o crédito merecido pelo trabalho de outros gera 
bastante ressentimento, dado que em todo o mundo os 
professores recebem salários medíocres e tem no 
reconhecimento profissional um adicional importante. (Em 
particular, inclua os trabalhos dos possíveis membros de sua 
banca e dos departamentos ou empresas onde você poderá 
pleitear um emprego.) Ocultar referências é chamado plágio e 
é um dos mais desprezíveis pecados acadêmicos. Nos EUA e 
Reino Unido, professores têm sido demitidos por plágio, às 
vezes involuntário porque originado em relatórios ou teses de 
alunos irresponsáveis. 

Quando há um capítulo especial sobre revisão de literatura, 
só as referencias mais importantes devem ser anunciadas na 
Introdução. 

iii) caraterísticas gerais da pesquisa, *METODOLOGIA 
empregada. 

iv) indicação dos principais resultados, estimativa de precisão 
e limitações. 


v) Declaração (clara, não excessivamente modesta) quanto a 
contribuição inovadora do trabalho. Deve ser um preanúncio 
resumido das *CONCLUSÕES. 

K 

KUHN 

Thomas S. Kuhn, historiador e filósofo da ciência nasceu em 
1922 e morreu em 1996. Formado como físico, logo dirigiu 
seu interesse para a história da ciência, publicando em Isis, a 
revista de George Sarton. 

Seu primeiro livro, “The Copernican Revolution”, descreve a 
lenta e difícil transição entre a filosofia aristotélica e a nova 
astronomia de Copérnico e Galileu; Kuhn defende a tese de 
que Aristóteles vivia em um mundo diferente daquele do 
Galileu, e por isso não poderia ter as mesmas ideias. 

No seu segundo livro, “The Structure of Scientific 
Revolutions”, ele nega que exista uma lógica de justificação 
que permita fazer escolhas racionais, totalmente objetivas, 
entre teorias alternativas (ver *MODELOS). O livro é de leitura 
difícil e se presta a diversas interpretações; em parte, mas 
não unicamente por esse motivo, tornou-se um grande 
sucesso entre os pesquisadores em ciências “moles”, que 
invejavam a racionalidade das ciências “duras”, em particular 
a física. 

O argumento levou a longas e penosas discussões; Kuhn 
posteriormente clarificou suas ideias, reconhecendo que as 
ciências fáticas produzem genuíno conhecimento da natureza. 
Ele mantém, entretanto, que em cada época e em cada 
sociedade, o indivíduo pesquisador trabalha na interface 
entre o mundo real e as crenças de sua comunidade sobre 
esse mundo (os famosos *PARADIGMAS) que mudam 
periodicamente. 

L 

LDBE (Lei de Diretrizes Básicas do Ensino) 

A LDBE, que (entre outras coisas) impõe quotas mínimas de 
mestres e doutores nas universidades e um regime salarial 


ancorado em diplomas está gerando um sistema de pós- 
graduação forte mas com ranço burocrático. Um controle da 
progressão funcional e de adicionais em função da 
quantidade, mas não na qualidade de artigos publicados, tem 
criado uma grande procura por revistas e particularmente por 
congressos. Essas publicações normalmente não respondem 
à procura de colegas ou dos setores produtivos, mas à 
necessidade de completar um curriculum. Publicar em 
*CONGRESSOS é mais fácil que publicar em *PERIÓDICOS; 
o maior custo (inscrição e viagens) é normalmente pago pelo 
próprio governo. Isto está mudando sob a benéfica influência 
do CNPq e da CAPES. 

Como a agricultura subsidiada de alguns países, que produz 
alimentos que ninguém consome, uma indústria da pesquisa 
está sendo criada para servir os interesses dos produtores e 
não dos consumidores. Pesquisadores nas áreas básicas são 
empurrados a declamar as aplicações práticas (muitas vezes 
nebulosas ou ilusórias) de suas pesquisas para conseguir os 
auxílios de que precisam. Pesquisas de doutorado ainda 
incompletas são fechadas e defendidas para não estourar os 
prazos recomendados pelas agências. 

Isto é particularmente grave nas ciências ditas humanas. 
Como não precisam de laboratórios, mas unicamente de uma 
sala e um professor, cursos nestas áreas são muito baratos 
(para a universidade) e fáceis de montar. A percentagem de 
doutores aumenta muito mais do que a competência científica 
instalada. 

Por outro lado, a LDBE contém uma proposta que, 
instrumentada adequadamente, pode ser muito benéfica: a 
desvinculação entre o título acadêmico e o título habilitante 
(prática usual nos EUA e Inglaterra). 

LEIS, TEORIAS, HIPÓTESES- DIVERSOS TIPOS OU 
NÍVEIS 

Há leis de diferentes tipos: 

Conservação de massa-energia 
Não matar 

Proibido afixar publicidade neste muro 
Lei de Boyle-Mariotte para os gases 


Mesmo limitando-nos às leis científicas, existe alguma 
indeterminação. Por exemplo, a lei de Newton e a lei de 
Hooke tem campos de validade diferentes. A palavra lei foi 
popular nos séculos XVIII e XIX e numerosas teorias 
elaboradas naquela época foram consideradas “leis naturais” 
(i.e. lei de gravitação, lei de evolução, lei da oferta e da 
demanda). A palavra tinha a conotação de permanência das 
leis divinas. 

Hipótese sugere algo tentativo. Uma teoria é constituída por 
um conjunto de hipóteses. Dado que a maioria das 
interpretações científicas reclama, cedo ou tarde, uma 
revisão, talvez seria melhor empregar termos como “teoria”, 
“hipótese” ou ainda “modelo”, nos quais está presente o 
caráter transitório. 

Bunge tem proposto a seguinte nomenclatura. 

1) Lei -I denota uma pauta imanente, uma relação constante e 
objetiva da natureza. Seria o protótipo platônico da lei, ou 
como a lei aparece a Deus. Leis-I não são verdadeiras nem 
falsas: simplesmente são. Não são percebidas diretamente e 
por isso os *empiristas negam sua existência. 

2) Lei-ll, o enunciado da lei, é uma reconstrução conceptual 
de uma Lei-I. Por exemplo, se a Lei-I é a lei do movimento 
mecânico, podemos considerar diversos enunciados (Leis-ll): 
Enunciado de Aristóteles: "A força é igual à resistência 
multiplicada pela velocidade"; Enunciado de Newton: "A força 
é igual à massa multiplicada pela aceleração" (veja que esta 
só considera efeitos inerciais, que são importantes em 
astronomia). Enunciado de Einstein: "A força é igual a 
velocidade de variação do impulso". Enunciado de Ehrenfest: 
"A força média é igual ao valor médio da velocidade de 
variação do impulso"; Enunciado de Broglie-Bohm: "A força 
exterior mais a força quântica medem a velocidade de 
variação do impulso oculto". Todos esses enunciados são 
provisionais e perfectíveis. Também são válidos dentro de 
circunstâncias e aproximações determinadas. Esta lei-ll é o 
que muitas vezes com mais claridade é denominado modelo. 
Leis-ll (modelos) podem ser mais ou menos exatas. 

3) A Lei-I 1 1 designa um enunciado construtivista , uma regra 
pela qual se pode verificar ou aplicar a Lei-ll. As Leis-lll são 
normalmente consequências diretas das Leis-ll para situações 
ou problemas específicos, e permitem análises e predições. 
Para o caso do movimento mecânico, uma possível Lei-I 1 1 



(correspondente ao enunciado de Newton) é a equação de 
Galileu 

x[t)=x 0 +v 0 t+^gt 2 

para condições iniciais de posição e velocidade e aceleração 
da gravidade g dadas. Esta é uma típica equação de 
laboratório, que nos permite verificar o fenômeno e mediante 
medições determinar por exemplo, o valor de g. A diferencia 
entre Lei-ll e Lei -III é que esta inclui informações específicas, 
como velocidade e posição inicial e constantes como a 
gravidade. Além do mais, as Leis-lll dependem do observador 
ou do sistema de referência. 

4) Leis-IV são leis acerca de leis. Por exemplo, o principio de 
invariância referencial: as equações que expressam leis 
físicas devem ser invariantes com relação a mudanças de 
observador. Designa um princípio geral acerca do alcance da 
lei para um capítulo particular da ciência factica. Por exemplo, 
o principio da relatividade do movimento, que é expressado 
como x = x-v para o enunciado de Newton e 

x = x-v / yjl-v 2 / c 2 , onde c é a velocidade da luz para o 
enunciado de Einstein. 

A pesquisa básica é a procura de novas leis ou novos 
modelos, isto é, de Leis II, III e IV. 

Exercício: seguindo os argumentos acima, enumere, na sua 
área de trabalho, hipóteses, teorias, e leis de diversos tipos. 

LINGUAGEM 

Temos de ter cuidado com a linguagem. 

A enxerga a B junto de um cachorro e pergunta: 

- Seu cachorro morde? 

- Não. 

A se aproxima para brincar com o cachorro que o morde sem 
piedade. 

- Você me disse que seu cachorro não mordia! 

- Esse não é o meu cachorro. 

- Um professor de teologia diz orgulhosamente: 


- Eu não mantive relações com minha esposa antes do 
casamento. E você? - pergunta ao colega. Este, 
cautelosamente, responde: 

- Não sei... Qual era o nome dela quando solteira? 


Você assinaria a seguinte petição? 

Solicitamos que o governo tome medidas para assegurar o 
estrito controle ou total eliminação do monóxido de 
dihidrogênio. Este produto químico 

• É o componente principal da chuva ácida. 

• Aparece associado à sudorese e vômitos 

• Se inalado por acidente pode causar a morte 

• Em estado gasoso pode causar severas queimaduras 

• Contribui à erosão do solo 

• É encontrado em pacientes com câncer terminal. 

Este é um bom exemplo de “efeito de atmosfera”, mostrando 
como o jargão pseudocientífico pode influir no pensamento do 
público. 

De fato existe um produto químico denominado monóxido de 
hidrogênio, com todas as propriedades indicadas acima. O 
nome usual deste produto é água. Leia agora de novo o 
paragrafo e veja se parece tão ameaçador quanto antes. 

J. von Dumbholt pergunta ao médico como melhorar a relação 
com sua mulher. O médico aconselha-o a fazer uma 
caminhada de dez quilômetros a cada noite para relaxar, e 
telefonar para ele ao cabo de um mês. Quando von Dumbholt 
chama, o doutor pergunta como vão as relações com a 
mulher.- “Bem. Estou muito feliz, a trezentos quilômetros de 
casa’’, responde J.von Dumbolt. 

Dois caçadores estão no mato quando um deles cai. Parece 
não respirar e seus olhos ficam vidrados. O companheiro usa 
o celular para ligar ao serviço de emergência. “Meu amigo 
está morto! O que é que eu faço?” O operador responde 
“Calma, eu posso ajudar. Mas primeiro, vamos nos assegurar 
de que ele esteja mesmo morto”. Há um silêncio e logo um 
disparo é ouvido. Voltando ao telefone o caçador diz: “Sim, 
está morto, e agora?” 



Ambiguidades deste tipo (tanto involuntárias como 
propositais) são bastante comuns em artigos científicos. Ver 

*REDAÇÃO. 

Exercício: procure ambiguidades na sua tese ou na dos seus 
amigos. 

LIVROS 

Vale a pena ouvir a Montaigne: 

As companhias mais interessantes, a dos homens para 
conversações e amizade, a das mulheres para o amor, são 
aleatórias e dependem de outros. A primeira tem o 
inconveniente de só ocorrer raramente, a outra de se tornar 
impossível com a idade. 

A companhia dos livros é mais pacífica. Não se equipara às 
outras, mas tem a vantagem de estar sempre ao nosso 
alcance. Desde sempre me assistiu e em todas as 
circunstâncias; consola-me na velhice e na solidão, torna mais 
suave uma ociosidade que poderia ser aborrecida e livra-me 
das pessoas cuja presença me contraria; amortece enfim os 
latejos da dor quando não é demasiado aguda e é mais forte 
do que qualquer paliativo. 

Para afastar uma ideia importuna, nada como recorrer aos 
livros; apossam-se de mim e fazem -me esquecê-la. Nunca se 
ressentem com o fato de só os procurarmos na falta dos 
prazeres mais reais, mas vivos e naturais que outorga a 
companhia de dos amigos e das mulheres; e sempre mostram 
a mesma fisionomia. 

Não os uso muito mais do que os que não os têm; gozo deles 
como o avarento goza do seu tesouro, simplesmente com 
saber que posso usá-los quando queira. Esse direito de posse 
basta ao meu espírito. Nunca viajo sem livros. Entretanto, 
passam dias sem que os abra. Fá-lo-ei de aqui a pouco, digo, 
ou amanhã, ou quando me aprouver; e o tempo passa sem 
que me pese. Não posso dizer quanto me descansa o 
pensamento de tê-los à mão; nem quanto me tem sido úteis 
na vida. Constituem a melhor provisão para essa viagem que 
é a vida e tenho realmente pena das pessoas inteligentes que 
não os possuem ou frequentam. Quem sabendo ler não lê 
livros importantes é um burro. 



Em casa, passo muito tempo na biblioteca de onde posso 
observar o jardim, o pátio e a maior parte dos cômodos. Há, 
ao lado da biblioteca, um bom gabinete com lareira; qualquer 
retiro exige um espaço para passear, e parece-me que o 
movimento excita meu espírito e o força a trabalhar. Todos os 
que meditam sentem a mesma coisa. É meu covil; procuro 
fazer desse recanto um domínio pessoal e subtrai-lo à 
comunidade conjugal, filial e serviçal. Bem triste se me 
afigura, em verdade, a situação de quem não tem onde se 
isolar em sua própria casa, onde se esconder para meditar. 
Mas não há prazer sem contrapartida e os livros têm 
inconvenientes, alguns sérios. O espírito exercita-se com eles, 
mas o corpo, que não devemos esquecer, fica inativo, o que 
acarreta tristeza e abatimento. E não há coisa mais prejudicial 
e a ser evitada no declínio da vida. 

LÓGICA 

A lógica Aristotélica esgotou com seus 14 tipos de silogismo 
(que a Idade Média ampliou com quatro variantes) o estudo 
das relações de inclusão. O emprego da representação 
gráfica, tão comum na teoria dos conjuntos, começou no 
século XVIII. Ainda Kant considerava completa e perfeita a 
lógica aristotélica. Mas na segunda metade do século XIX, 
houve um novo impulso dado pelos matemáticos. O inglês 
Boole, o norte-americano Peirce e o alemão Schròder 
elaboraram a lógica de classes, desenvolvendo, não 
unicamente a gramática do verbo pertencer para qualquer 



número de classes, mas também a conjunção copulativa (e) e 
a disjuntiva (ou). 

Exercício: faça uma distinção cuidadosa entre validade e 
verdade. A validade de um argumento depende da verdade 
ou falsidade de sua conclusão? 

Exercício: aceitando que todos os camelos tem corcovas, 
quais das seguintes inferências são válidas? 

• nenhum camelo tem nenhuma corcova 

• alguns camelos não têm corcovas 

• alguns camelos têm corcovas 

• todos os animais com corcovas são camelos 

• nenhum animal sem corcovas é camelo 

• alguns animais com corcovas são camelos 

LULL, RAIMUND 

Genial filósofo catalão que colocou a seguinte situação: um 
milhão de macacos recebem cartões com as letras do 
alfabeto, que combinam ao seu bei prazer. Ao cabo de um 
número de anos, esses macacos, ou seus descendentes, 
terão escrito A Odisseia e o Antigo e Novo Testamento. Esse 
é de fato o (admirável, patético) panorama da pesquisa: 
milhões de descendentes de macacos, tentando descobrir o 
modelo do universo. 

M 

MACH 

Ernest Mach tem seu nome associado ao número de Mach, 
relação entre a velocidade de um móvel e a velocidade do 
som. Da maior importância foi sua pesquisa em metodologia 
da ciência, que estabeleceu as bases do positivismo científico 
moderno. Esta visão mantém que nenhuma afirmação é 
admissível a menos que seja empiricamente verificável. Este 
critério, aplicado rigorosamente, levou Mach a rejeitar 
conceitos metafísicos como espaço absoluto e tempo 
absoluto, preparando o caminho para a teoria da relatividade, 
mas sua oposição à existência dos átomos levou Boltzmann 
ao suicídio. *EINSTEIN, que foi um fervoroso estudante e 
revisor da obra de Mach mostrou, com sua teoria do 
movimento browniano, a validade da teoria atomística. 


MATEMÁTICAS 


Conforme Russel, toda a matemática reduz-se a uma imensa 
tautologia, do tipo a=a. Por que então é útil? Imaginemos a 
equação de uma circunferência centrada na origem do 
sistema x-y. Sua equação é 
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a qual é obviamente uma tautologia como a=a, mas restrita a 
um locus (ao conjunto de pontos que estão sobre a 
circunferência). É uma tautologia especifica, daí a sua 
utilidade. 


A esterilidade do silogismo aristotélico deriva do fato que ele 
se limita a operações de inclusão: o indivíduo Sócrates esta 
incluído na classe dos homens que, por sua vez, se inclui na 
classe dos mortais. Já a matemática emprega operações 
muito mais complexas e variadas que a inclusão. Ela permite 
descrever *MODELOS ou *LEIS com uma linguagem 
universal e unívoca. 


Uma proposição matemática é verdadeira quando a 
deduzimos a partir de proposições já admitidas como 
verdadeiras. Ou seja, uma proposição é demonstrada quando 
fazemos ver que não contradiz proposições admitidas, que é 
realmente idêntica, que diz a mesma coisa; demonstrar uma 
coisa é fazer ver que ela é tautológica em relação a 
proposições admitidas. Existência se reduz à não-contradição. 
Podemos ter triângulos de formas variadas, mas não 
triângulos com quatro lados. 

Em outros ramos da ciência, o progresso é um processo de 
correção e extensão. Aristóteles, uma das maiores mentes a 
contemplar as leis da física, não fazia experimentos. Suas 
ideias sobre a queda dos corpos tiveram que ser corrigidas 
por Galileu. Galeno, o maior dos antigos médicos, não podia 
estudar cadáveres e por tanto errou nos seus conceitos sobre 
anatomia e fisiologia. Ele teve de ser corrigido por Vesalius 
em 1543 e por Harvey em 1628. O sistema Ptolomaico estava 
errado e foi corrigido por Copérnico e outros, entre eles 
Newton. A teoria da gravitação de Newton teve de ser 
modificada por Einstein. 



O sistema planetário de Ptolomeu estava errado, mas as 
equações trigonométricas que ele desenvolveu para seus 
cálculos continuam a ser válidas. O cálculo diferencial que 
Newton desenvolveu para a sua teoria da gravitação continua 
a ser empregado. Isto porque a matemática trata de estruturas 
lógicas, sem relação precisa com eventuais conteúdos. Se eu 
digo "O açúcar é amargo", posso estar passando uma 
informação fática errada, mas minha gramática está certa. Em 
matemáticas raramente há correções e, ainda quando há, são 
de tipo formal. Uma vez que os gregos desenvolveram o 
método dedutivo, eles obtiveram resultados corretos para 
sempre. A geometria de Euclides foi enormemente estendida, 
mas nunca corrigida. As geometrias não-Euclidianas 
convivem em paz com a Euclidiana, cada uma com seus 
axiomas e suas aplicações. 

Um caso interessante é o de Heaviside. Este foi um 
engenheiro elétrico que inventou um método simples de 
resolver equações diferenciais e integrais empregando 
funções “singulares”. Estas funções não obedeciam aos 
critérios estabelecidos pelos matemáticos, que gozaram e 
desacreditaram Heaviside, que acabou morrendo louco. 

Pouco depois, Laurent Schwartz definiu as distribuições, que 
substituem as funções singulares; o método de Heaviside foi 
rebatizado transformação de Laplace e continua a funcionar. 

Metodologia 

Embora a matemática seja uma ciência formal com sólida 
estrutura, os métodos do descobrimento em matemática são 
similares aos das ciências fáticas. Primeiro são observados 


alguns casos particulares e se trata de estabelecer equações 
que os descrevam. Tenta-se que a teoria seja o mais ampla 
possível; por isso é necessário encontrar seus limites, buscar 
erros e contraexemplos. A técnica usualmente empregada é 
também a da modelagem. Certos fatos, que são conhecidos 
com certo grau de precisão são considerados absolutamente 
corretos e aceitos como axiomas. A partir daí se opera sobre 
esses axiomas empregando a lógica formal, e se declara 
teorema tudo o que pode ser deduzido. O processo pode ser 
trabalhoso. As conjeturas são enunciadas sem a 
demonstração, que às vezes demora a ser obtida. O caso 
mais famoso é a conjetura de Fermat. Ver também as 
conjeturas de Poincaré e de Willmore. 

Peirce mantém que a matemática é uma área aberta à 
experiência e à observação, pois estas noções são, para ele, 
muito amplas. Experiência é algo que nos surpreende, que 
nos impressiona, que nos convence; lógicos e matemáticos 
fazem experiências com entes de sua própria criação, e 
observam os resultados. Na matemática, a *FALSIFICAÇÃO 
é estabelecida mediante contraexemplos. 

Disse Halmos: 

Quando um matemático trabalha, faz suposições, visualiza 
generalizações e salta a conclusões duvidosas. Arranja e 
rearranja suas ideias e se convence de que são verdadeiras 
antes de escrever uma demonstração lógica. A convicção não 
vem de imediato - vem geralmente depois de muitas 
tentativas, de muitos fracassos, de muito desânimo, muitos 
erros. É necessário fazer experiências, experiências mentais. 

Matemática aplicada 

A matemática, como a escritura, foi inventada com fins 
práticos. As primeiras aplicações de ambas foram no registro 
de operações comerciais e cobrança de impostos. A 
geometria foi inventada pelos egípcios para medir as terras 
(geo: terra, metria: medir) molhadas pelo Nilo, e calcular o 
tributo devido ao Faraó. O cálculo diferencial foi desenvolvido 
po Newton para seus estudos astronômicos. A geometria 
projetiva, organizada pelo general Poncelet em sua prisão em 
Saratov, vítima da aventura napoleônica na Rússia, foi criada 


para auxiliar a perspectiva. E a geometria diferencial, que em 
mãos de Monge e Gauss teve avanços notáveis, tinha em 
vista sua utilidade em estereotomia e em geodesia. Todos os 
novos desenvolvimentos em matemática continuam a ser 
motivados pela física, a economia, a biologia; esta é a 
matemática aplicada. 



A biologia, a sociologia, a linguística estão ainda aguardando 
uma matemática adequada, mas há propostas. Para a 
biologia, René Thom criou a Teoria das Catástrofes; a 
linguística poderá empregar “Lógica Difusa” e extensões; a 
sociologia, a estatística e a Inteligência Artificial. 

Matemática pura 

Paralelamente existe uma tarefa de generalização e 
abstração, feita pelos matemáticos puros, cujo trabalho 
equivale, no caso da escrita, à tarefa dos gramáticos e dos 
linguistas. Esta tarefa é importante, pois permite generalizar 
resultados e facilita o aprendizado; por outro lado, a abstração 
excessiva às vezes resulta contraproducente pois leva à 
aridez. A maneira típica de pensar de um matemático puro é: 
OK, se eu modifico as hipóteses (abrandando algumas 
condições) poderei provar o teorema. Físicos e engenheiros 
perguntam: as hipóteses são satisfeitas nas aplicações? Caso 
contrário, não estamos interessados. 



É uma pena que tantos bons matemáticos estejam 
interessados em matemática pura. Mas a razão é simples: 
eles gostam de estruturas e sistemas relativamente fechados 
e completamente determinados pela lógica matemática. É 
mais fácil trabalhar assim. Os problemas práticos precisam de 
conhecimentos além da matemática e são complicados. As 
possibilidades de sucesso e publicação são menores e o 
prestigio acadêmico também. 

Importância 

O conhecimento científico como é normalmente entendido só 
é completo quando reduzido a expressões matemáticas; a 
matemática não é o mundo real mais é útil para entendê-lo. 

De fato, o mundo real é inacessível. A ciência cria um mundo 
paralelo (ver Platão) com o auxílio da matemática. Einstein, 
quando morria sem ter conseguido completar sua teoria dos 
campos , se lamentava: 

Ah! Se eu soubesse mais matemática! 

É lamentável que uma paixão humana tão forte como 
injustificada tenha levado Alfred Nobel a excluir a matemática 
das áreas contempladas pelo prémio que leva seu nome. A 
medalha Fields não tem o mesmo prestígio popular ou valor 
monetário. 

Aviso 

Tão importante como conhecer matemáticas é saber como e 
quando aplicá-las. Por exemplo, um mais um é dois. Porém, 
um copo de água e um copo de areia não fazem dois copos 
da mistura. 

Os piores erros deste tipo são normalmente feitos no domínio 
da *Estatística. 

Exercício: Escreva os seguintes números em notação binária 
2 , 5 , 7 , 17 , 0 , 0 . 2 , - 8 . 

Exercício: Escreva os seguintes números binários em 
numerais arábicos: 10, 111111, 101, 1.001, 10.10,-11. 


Exercício: sem empregar tabelas e aceitando que 2 10 » 1o 3 , 
calcule: lo gio 16 ’ lo g 2 10 ’ lo gio 250 

Exercício: leia o livro: Kasner, Edward; Newman, James R. 
Mathematics and the Imagination. 

OUTROS ASSUNTOS 

Ver: *Cathastrophe Theory, Renée Thom 
Ver: *CIÊNCIA FORMAL E FÁCTICA 

MATURIDADE CIENTÍFICA 

Normalmente considera-se que um pesquisador adquiriu 
maturidade (condição importante para orientar outras 
pesquisas, ganhar bolsa de pesquisa e auxílios) quando ele 
superou a sua tese de doutorado e mudou ou ampliou seu 
campo de estudo. A melhor maneira de adquirir maturidade e 
se manter reciclado é colaborar com colegas do mesmo nível 
ou de nível superior. A colaboração com o ex-orientador pode 
ser muito boa, enquanto seja uma verdadeira colaboração e 
não a continuação de um trabalho dirigido. Na França, a 
maturidade científica é verificada em outra prova posterior à 
de doutorado, que autoriza a orientação na pós-graduação. 

MEDIÇÕES 

Em ciências fáticas (interesse fundamental deste dicionário) a 
verificação empírica é essencial. Para a adequada estimativa 
de dados experimentais, 0 emprego de medições é 
geralmente necessário. Exceto nos casos mais simples, 
instrumentos especiais de medição devem ser empregados. 

As propriedades físicas dos instrumentos empregados influem 
no que acontece e no que é registrado pelo próprio 
instrumento, devendo portanto essas propriedades ser objeto 
de estudo, como parte de qualquer investigação científica. O 
estudo das propriedades dos instrumentos é um ramo 
especial da ciência. É de importância fundamental reconhecer 
que o comportamento de qualquer instrumento deve ser 
investigado antes e durante sua utilização e que as 
informações dos vendedores não devem ser sempre levadas 
a serio. Dados como sensibilidade, precisão, repetitividade, 
linearidade e estabilidade devem ser conferidos nas 
condições reais de utilização. 


Diálogo não socrático: 

Professor: - Qual é o peso específico deste material? 

Aluno: (com uma calculadora nas mãos)-. Pesa umas 17 
quilogramas e tem um volume de mais ou menos 29 litros, de 
modo que o peso específico é 0.58620689551. 

A escolha de um sistema de medição leva sempre a 
necessidade de responder certas perguntas: 

i) que grau de precisão é necessário. 

ii) de que recursos dispomos. 

iii) até que ponto o aparelho perturba o experimento. 

Analisaremos estas questões por separado. 

i) nem sempre é necessário medir todas as variáveis com a 
máxima precisão. A precisão requerida depende da 
variabilidade do fenômeno e das variáveis envolvidas. 

O cálculo da densidade de uma substância requer que se 
meça o seu volume e seu peso. O volume é difícil de medir 
com precisão superior a um milésimo, mas medir pesos com 
precisão superior é factível com balanças comuns de 
laboratório. A precisão na medida da densidade não será 
superior à precisão na medida do volume e assim, nada se 
ganha melhorando a precisão da medida do peso. Por outro 
lado, a precisão necessária para a densidade depende do 
problema. Para mostrar que o chumbo é mais denso que o 
ferro, não é necessária de grande exatidão. Para descobrir, 
medindo densidades, que uma percentagem de cobre foi 
misturada com ouro, a precisão necessária é maior. Às vezes, 
o importante é poder estabelecer uma diferença significativa 
do ponto de vista da *ESTATÍSTICA. Ver *ERROS. 

ii) Recursos. Os recursos disponíveis são sempre limitados. 
Um bom pesquisador resolve os problemas com os recursos 
que tem ou pode obter de outros laboratórios. Muitas vezes, 
com certa criatividade, é possível obter resultados importantes 
com equipamentos simples. Sempre podemos recorrera 
*AUXÍLIOS para obter o equipamento desejado se temos 
tempo suficiente. 

O que não convém fazer é publicar resultados que não sejam 
confiáveis conforme o item anterior. E sempre devemos 


indicar em nossas publicações o equipamento empregado, 
sua precisão, o desvio-padrão dos resultados, intervalos de 
confiança, etc. 

iii) Efeito dos instrumentos sobre o sistema estudado. 

Sejam quais forem as circunstâncias, é difícil estudar um 
sistema sem perturbá-lo. Os aparelhos de medição 
geralmente retiram alguma energia do objeto medido. Quando 
mergulhamos um termômetro em um liquido, há transferência 
de calor entre o liquido e o termômetro e A consequente 
mudança da temperatura do primeiro, que deixa de ser igual à 
que queríamos medir. A perturbação introduzida, neste caso, 
depende da massa relativa do líquido e do termômetro. Se 
tivermos cuidado, poderemos fazer com que o erro introduzido 
seja suficientemente pequeno como para não alterar a 
validade dos resultados. Este é um efeito que deve ser 
cuidado com muita atenção. 

Perturbações são ainda maiores no estudo de sistemas 
biológicos. 

iv) Cuidados com o observador. 

Um bom instrumento deve reduzir ao máximo esforço do 
operador e suas chances de erro. Paralagem, falta de conforto 
e outros problemas podem aumentar os erros do operador. 

MESTRADO (Acadêmico) 

Grau conferido por uma universidade ao estudante já 
graduado que completa certa quantidade de créditos e um 
trabalho de pesquisa apresentado através de uma dissertação 
escrita. Normalmente emprega-se um ano para os créditos e 
um ano para a pesquisa. A pesquisa deve ter orientação 
acadêmica e mostrar domínio dos recursos adequados ao 
assunto escolhido; não precisa levar a resultados originais. A 
dissertação é defendida frente a uma banca especializada. 

Normalmente o mestrado é uma preparação para uma 
carreira em ensino e pesquisa e frequentemente um passo 
intermediário para o doutorado. Mas em algumas áreas é, 
cada vez mais, um complemento importante para o trabalho 
profissional. 


Exercício: faça uma lista dos cursos de mestrado em sua 
área no Brasil, nos EUA; na França. 

MESTRADO PROFISSIONAL 

Grau conferido por uma universidade ao estudante já 
graduado que completa certa quantidade de créditos e um 
trabalho de pesquisa aplicada ou desenvolvimento. 
Contrariamente ao mestrado acadêmico, este é normalmente 
destinado a profissionais trabalhando no setor produtivo e o 
assunto da pesquisa está normalmente relacionado com o 
interesse profissional do aluno. Sua vantagem (e 
desvantagem) é ser normalmente focado em um assunto 
muito específico. 

É recomendado que a escolha pelo mestrado seja feita depois 
de um certo tempo de exercício profissional, quando há uma 
escolha definida de área de trabalho e são determinados os 
conhecimentos específicos que a atuação nessa área requer. 
Não é recomendado fazer um mestrado por não ter outra 
opção de emprego ou para melhorar o curriculum. 

MÉTODO CIENTÍFICO 

O trabalho científico, pela sua própria natureza, não pode ser 
reduzido a um trabalho rotineiro sujeito a regras fixas. 
Entretanto, há sempre espaço para a melhoria da eficiência. 
Pesquisadores hábeis e experientes somente dominam certos 
procedimentos após anos de prática. Nenhuma regra pode 
substituir essa experiência, mas algumas dicas podem ser 
úteis e poupar esforços aos iniciantes. 

Antes de iniciar qualquer pesquisa, é necessário fazer um 
estudo da literatura existente sobre o assunto. Tal estudo não 
dever ser levado muito longe, pois pode não terminar nunca (a 
velocidade de produção científica em temas de ponta supera 
a nossa capacidade de leitura) e impedir qualquer 
pensamento inovador. Mas deve ser feito. (Alguns 
pesquisadores declaram não procurar, antes de iniciar o 
estudo de um problema, referências. Argumentam que a 
familiaridade com os métodos empregados por outros pode 
impedir-lhes ter uma abordagem original. Há, sem dúvida, 
algo de verdade nisso. Entretanto, muitos dos que declaram 


esta opinião conhecem o trabalho dos colegas melhor do que 
gostariam admitir. Por outro lado, o risco de fazer erros 
ridículos já descritos por outros é tão grande que poucos na 
comunidade estão dispostos a corrê-lo. Essa é a causa de 
que poucas ideias originais sejam propostas por cientistas 
mais velhos. *BOURBAKI afasta os membros de mais de 50 
anos: acha que eles se tornam estúpidos). 

Um maior ceticismo ainda é usual entre os cientistas com 
relação à metodologia científica. Especialmente aqueles que 
têm alcançado algum resultado sem o auxílio da 
*EPISTEMOLOGIA pensam que ninguém necessita “perder 
tempo com conversa mole de filósofos que não conhecem 
bem a ciência que estão ensinando a pesquisar”. 

De fato há, particularmente nas ciências humanas, muita 
conversa mole, repetida e errada. Como acontece com os 
livros de autoajuda, há muita bobagem. Más o conceito de 
Método Científico é válido assim como é válido o conceito de 
autoajuda (quem vai nos ajudar se não tentamos nos ajudar a 
nós mesmos?). Grandes cientistas, como *EINSTEIN, foram 
desde jovens dedicados estudiosos da filosofia da ciência, da 
qual tiraram grande proveito. 

Ver: *EINSTEIN. 

O Método segundo Descartes 

Disse *Descartes em seu famoso Discurso do Método. 

Entendo por método, regras certas e fáceis graças às quais 
quem as observe exatamente evitará tomar o falso por 
verdadeiro e chegará, sem esforços inúteis, mas aumentando 
sempre e gradualmente seu poder, ao conhecimento 
verdadeiro de tudo aquilo de que seja capaz 

(bem entendido: de que seja capaz. Pois, como disse 
Almafuerte, 

Todo lo alcanzarás, sublime loco 
siempre que lo permita tu estatura). 


Para Descartes, como mais tarde para Pascal, não é 
suficiente (embora seja necessário) ser inteligente e laborioso; 
o importante e aplicar bem inteligência e trabalho ao 
conhecimento da verdade. A preocupação por estabelecer 
regras do método científico, isto é, de um procedimento que 
assegure a obtenção de verdades novas, é própria da Idade 
Moderna. Três grandes figuras, *DESCARTES, *GALILEU e 
*BACON coincidem, em torno do ano 1600, na sua 
preocupação por encontrar um método que seja não só 
demonstrativo, como o silogístico, mas inventivo, isto é, 
adequado a descobrir novos fatos. 

O Método de *DESCARTES está resumido nas quatro 
famosas regras: 

1) Aceitar como verdadeiro apenas o que provadamente o é. 

2) Dividir as dificuldades em tantas partes como seja 
necessário para resolvê-las. 

3) Ordenar os conhecimentos desde os mais simples aos 
mais complexos. 

4) Fazer verificações tão completas e gerais que deem a 
segurança de não ter incorrido em nenhuma omissão. 

Talvez a contribuição mais importante de Descartes tenha 
sido a própria ideia da existência de um método cientifico, 
ideia que entusiasmou e continua a entusiasmar muitos 
cientistas. Descartes foi também o inventor da Geometria 
Analítica, que atrelou a geometria à álgebra e foi a primeira 
ferramenta poderosa da matemática moderna. O calculo 
infinitesimal já está incluído ali, de alguma maneira. 

O Método segundo Galileu: 

Para *GALILEU o objetivo da ciência é descobrir as relações 
matemáticas da realidade. O seu Método é a demonstração 
rigorosa, que segue o modelo da geometria, aplicado a 
enunciados certos e comprovados pela experiência. Conforme 
Galileu, quem parta de um fato comprovado pela experiência 
e aplique os métodos da matemática, chegara à verdade. Ao 
mesmo tempo, uma única experiência basta para destruir mil 
argumentos contrários. Esta é a experiência galileana, como a 
famosa realizada (ou não, pouco importa) na torre de Pisa. 
Galileu criou também a experiência imaginaria, que permite 


raciocinar sobre uma situação experimental sem realizá-la 
efetivamente. Ele disse: imaginemos que um corpo que cai 
esteja formado por duas partes, uma pequena e a outra 
grande. Qual delas determinará a velocidade da queda? 

Experiência galileana. 

Experiência destinada a falsificar (isto é, mostrar como falsa, 
matar e enterrar uma hipótese). Por exemplo, Aristóteles teria 
dito que os corpos mais pesados caem mais rapidamente. 
Galileu fez então sua famosa experiência desde a Torre de 
Pisa, deixando cair uma esfera de madeira e uma de chumbo 
e mostrou ao publico assistente que ambas caiam juntas. O 
engenhoso raciocínio que Galileu empregava contra 
Aristóteles considerava um corpo (idealmente) dividido em 
dois pedaços de diferente peso. O interessante e que no 
fundo Aristóteles tinha razão. Se consideramos que quando 
um corpo cai em direção à Terra a Terra cai em direção ao 
corpo, vemos que a Terra entra em contato com o corpo 
pesado mais rapidamente que com o corpo leve (as 
experiências devem ser realizadas separadamente). 

O Método segundo Bacon: 

Para *BACON o fim da ciência não é explicar a realidade, 
mas dominá-la. (Ele é o arauto da ciência aplicada, da 
engenharia científica). A ciência deve se propor enriquecer a 
vida humana e para isto necessita descobrir os segredos da 
natureza (sua perspectiva é mais a do engenheiro que a do 
cientista; o cientista quer entender a natureza, o engenheiro 
deseja modificá-la ). Bacon propõe uma combinação de 
observação e raciocínio adequadamente combinados, e 
indica a necessidade de lutar contra os preconceitos que 
dificultam o avanço científico. A esses preconceitos deu o 
nome de "ídolos" e os classificou em quatro grupos: 

1) Os ídolos da tribo, próprios da espécie humana e de nossa 
tendência de tentar acomodar a realidade a nosso 
entendimento e não o contrário. 

2) Os ídolos da caverna, que são não já os preconceitos da 
espécie humana, mas os particulares de cada indivíduo. 


3) Os ídolos do foro, que são os equívocos que podem se 
derivar de uso confuso (pouco cuidadoso) de termos e 
palavras. (Ver* LINGUAGEMJ 

4) Os ídolos do teatro, que são os sistemas, conceitos ou 
metodologias na moda (*PARADIGMAS). 

O método segundo Koestler 

“Toda regra deve ser absoluta, não pode haver exceções”. 
Nisto se distingue a ciência fática de outras ciências, onde 
toda regra tem exceção. De fato, nas ciências chamadas 
"humanas" há regras que estão compostas quase unicamente 
de exceções: são confirmadíssimas. 

O método segundo Polya 

Segundo o matemático G. Polya, duas são as regras básicas 
do descobrimento científico: 

1) ter miolos e boa sorte. 

2) Ficar quieto pensando até ter uma boa ideia ou trabalhando 
até ter um bom resultado. 

Polya agrega outras regras úteis: 

Regras para escrever bem: 

1) ter alguma coisa a dizer. 

2) ter cuidado quando, por casualidade, temos duas coisas a 
dizer: diga primeiro uma e depois a outra. 

Regras de ensino: 

1) saber aquilo que você vai ensinar. 

2) saber um pouco mais do que aquilo que você vai ensinar. 

3) falar alto e claro para que os alunos entendam. 

4) escrever letras grandes no quadro para que os alunos 
enxerguem. 

O método segundo Popper: 

Karl Popper, do Círculo de Viena, faz a crítica da indução 
como método e propõe que seja substituído pelo método 


hipotético-dedutivo, ressaltando que o que deve ser testado 
numa hipótese não é a sua possibilidade de verificação, mas 
sim a de refutação. O critério de irrefutabilidade é o que 
possibilita distinguir a ciência da não-ciência ou da 
pseudociência. Assim, a psicanálise não é uma ciência por 
falta de possibilidade de refutação. 

O Método segundo Chalmers: 

Da mesma maneira que a ciência avança e os modelos da 
realidade mudam, mudam ou podem mudar os métodos da 
ciência. Não existe uma verdade que possamos atingir; mas 
existem aproximações e métodos de aproximação que podem 
depender de circunstâncias políticas ou sociais. Esta 
dependência, que é colocada por diversos filósofos franceses 
e particularmente por Fayerabend, é muito leve no caso das 
ciências físicas e da engenharia. Pode ser mais importante 
em áreas limites da engenharia com a política, como a 
ecologia. 

Ver: "Contra o Método" de Paul Feyerabend, que mostra que 
a ciência avança sem um plano previamente traçado. 

O método segundo Piaget 

1) Não ler demasiado sobre o tema em estudo (para manter 
independência intelectual) 

2) Ler tudo o possível sobre temas adjacentes ao tema em 
estudo (ver * Analogias). 

3) Ter um “inimigo” (isto é, um autor ou teoria que queremos 
ultrapassar). 

O método segundo Sherlock Holmes: 

Há diferenças entre a pesquisa científica e a pesquisa 
policial; mas a metodologia que Conan Doyle coloca na boca 
de Holmes é surpreendentemente apta : 

1. As três qualidades básicas de um detetive ideal: poder de 
observação, poder de dedução e conhecimento. 

2. Nada esclarece tanto um problema como explicá-lo a outra 
pessoa (é importante termos nosso Watson). 

3. Propor teorias provisórias e esperar por novas informações 
para melhorá-las. 



4. Ter bem presente o que não sabemos, de modo que cada 
nova informação possa ser colocada no lugar preciso. Nada é 
tão importante como os detalhes triviais. 

5. Uma vez que temos eliminado tudo o que é impossível, o 
que fica, embora assombroso, deve ser a verdade. 

6. A mediocridade não conhece nada superior a si; o talento 
reconhece instantaneamente o gênio. 

Exercício: assinale os limites de condições físicas em que é 
possível a observação direta por intermédio apenas dos 
sentidos humanos. Descreva um instrumento que converta 
energia de um tipo não perceptível pelo homem numa forma 
que permita a percepção direta. 

METODOLOGIA 

Componente essencial em teses, artigos e pedidos de auxílio; 
sua forma depende do tipo de pesquisa. Pode fazer 
referência a formulações teóricas, a técnicas experimentais ou 
a processos computacionais ou a uma combinação delas. 

Uma parte será a descrição de métodos conhecidos, outra a 
descrição de alguma variante que você está propondo. Não 
inclua material que não vai ser diretamente aplicado, nem 
desenvolvimentos que podem ser encontrados com facilidade 
em textos de fácil acesso. 

O importante é que um pesquisador competente deverá poder 
reproduzir seus (de você) resultados seguindo a sua (de você) 
descrição do método. Alguém (no seu próprio laboratório ou 
talvez em outro país) vai querer reproduzir e continuar sua 
pesquisa: escreva para ajudar a criatura. 

MODELOS 

O conceito de modelo tende a substituir em muitas áreas o 
conceito de teoria. A palavra teoria carrega a ideia 
maniqueísta de verdadeiro ou falso. Se a teoria da relatividade 
é verdadeira, a teoria de Newton é falsa. A palavra modelo 
parece mais hospitaleira. Existem (coexistem) um modelo 
newtoniano, um modelo eisteniano e outros modelos que 
virão. O newtoniano é mais simples, o eisteniano mais 
rigoroso; nenhum deles é a *verdade; aplicamos um ou outro 
segundo as circunstâncias. 


Um mapa rodoviário, um mapa geológico, um jardim botânico 
são modelos que simulam diferentes aspectos de uma parte 
do planeta Terra. A validade de um modelo depende de sua 
performance quando aplicado a um problema específico. Não 
podemos criticar um mapa geológico por não indicar uma 
autoestrada importante; mas essa seria uma falha grave em 
um mapa rodoviário. 

Em mecânica existe um modelo que trabalha com campos, o 
modelo continuísta, e outro que trabalha com partículas; cada 
um deles é útil. Na ciência dos materiais existe um modelo 
linear (chamado de teoria da elasticidade) e um modelo não- 
linear (chamado de teoria da plasticidade) além de muitos 
outros. Cada um deles aproxima o comportamento real com 
maior ou menor precisão, com maior ou menor complexidade. 

Em física existe o modelo da Relatividade Generalizada, que 
aproxima o comportamento de objetos grandes (planetas, 
estrelas) e o modelo da mecânica quântica, que aproxima o 
comportamento de objetos pequenos ( átomos, partículas 
subatômicas). A teoria M, que tenta unificar ambos campos, 
parte de equações que Euler desenvolveu no século XVIII). 

Todos os modelos começam sendo lineares e progridem para 
a não-linearidade. Em economia, a lei da oferta e a demanda 
tem uma variante não-linear que inclui a elasticidade da 
demanda. Um amigo meu, físico teórico e muito rico, está 
preparando faz anos uma teoria marxista não-linear para 
justificar os milionários comunistas. 

Modelos parciais da realidade 

The blind men and the elephant (John Godfrey Saxe,1816- 
1887) 


lt was six men of Indostan 
To learning much inclined, 

Who went to see the Elephant 
(Though all of them were blind), 
That each by observation 
Might satisfy his mind. 



The First approached the Elephant, 

And happening to fali 

Against his broad and sturdy side, 

At once began to bawl: 

"God bless me! but the Elephant 
Is very like a WALL!" 

The Second, feeling of the tusk, 

Cried, "Ho, what have we here, 

So very round and smooth and sharp? 
To me 'tis mighty clear 
This wonder of an Elephant 
Is very like a SPEAR!" 

The Third approached the animal, 

And happening to take 

The squirming trunk within his hands, 

Thus boldly up and spake: 

"I see," quoth he, "the Elephant 
Is very like a SNAKE!" 

The Fourth reached out an eager hand, 
And felt about the knee 
"What most this wondrous beast is like 
Is mighty plain," quoth he: 

"Tis clear enough the Elephant 
Is very like a TREE!" 

The Fifth, who chanced to touch the ear, 
Said: "E'en the blindest man 
Can tell what this resembles most; 

Deny the fact who can, 

This marvel of an Elephant 
Is very like a FAN!" 

The Sixth no sooner had begun 
About the beast to grope, 

Than seizing on the swinging tail 
That fell within his scope, 

"I see," quoth he, "the Elephant 
Is very like a ROPE!" 

And so these men of Indostan 
Disputed loud and long, 

Each in his own opinion 
Exceeding stiff and strong, 

Though each was partly in the right, 

And all were in the wrong! 



Muitos modelos não podem ser expressos de forma 
matemática fechada, mas só através de processos 
computacionais (por exemplo modelos formais da estrutura do 
cérebro em Inteligência Artificial). Ver CIÊNCIA COMO 
CONSTRUTORA DE MODELOS em *CIÊNCIA. 

Diversos tipos de modelos 

Podemos também falar em modelos de dados empíricos, que 
são as observações processadas (estatisticamente) e 
adaptadas ao marco da teoria. Por exemplo, as teorias na 
mecânica são relacionadas com experiências, não 
diretamente (como poderia?), mas por meio de variáveis 
definidas adequadamente: partículas, intervalos de tempo, 
espaço, massa, força. Estas variáveis representam entidades 
mecânicas idealizadas e suas propriedades mensuráveis. 

Se um modelo leva a predições incorretas, pode ser 
descartado, modificado ou ainda, empregado se não temos 
nada melhor. 

As teorias estão formadas por um concatenamento de 
hipóteses (theoria em grego significa fila); os modelos, 
baseados em * AXIOMAS. Modelos podem ser conceituais ou 
matemáticos. Usualmente começam sendo conceituais e 
depois podem se tornar matemáticos (se um formalismo 
matemático adequado existe). Modelos empíricos 
representam um estágio intermediário. 

Por exemplo, a teoria copernicana foi um modelo conceituai; 
Kepler fez com ela um modelo empírico, representado por 
tabelas numéricas coletadas ao longo dos anos. Newton fez 
um modelo matemático que representava bem os dados 
empíricos do Kepler. Einstein fez um modelo matemático 
melhor. O DNA tem o modelo conceituai da dupla espiral, mas 
(ainda) não um modelo matemático compreensivo. A definição 
das variáveis e o estabelecimento dos axiomas é o passo 
essencial na construção de um modelo. 

O modelo faz predições por um processo dedutivo: se os 
axiomas são verdadeiros, as conclusões devem ser 


verdadeiras. Portanto, uma predição falsa indicaria que os 
axiomas e o modelo são falsos. Na verdade as coisas não são 
tão estritas. Sabemos que o modelo é uma aproximação e por 
tanto não podemos esperar predições perfeitas. Um modelo 
que dá respostas adequadas na maioria dos casos é um 
modelo robusto. Caso contrário, ele é frágil. 

Os resultados que um modelo fornece são predições e não 
explicações. Assim, dois modelos diferentes podem levar a 
mesma predição; mas não podemos aceitar duas explicações 
diferentes. 

Um exemplo ó o do relógio indicado em *CIENCIA como 
construtora de modelos. Outro é o seguinte: um modelo de 
político pode ser construído assumindo que ele é: 

1) motivado pelo amor à pátria, ou 

2) motivado pelo desejo de um cargo público. 

Essas duas explicações podem levar a predições similares ou 
diferentes conforme a situação. Muitas vezes é difícil 
encontrar predições contraditórias que possam ser 
verificadas; assim, podemos ter modelos diferentes, cada um 
deles válido dentro de um determinado *PARADIGMA. 

Modelos, input, output. 

Em relação a um modelo, o mundo pode ser dividido em três 
partes: 

a) Coisas cujo efeito é desprezado 

b) Coisas que afetam o modelo, mas cujo comportamento o 
modelo não controla. 

c) Coisas para cujo estudo foi desenvolvido o modelo. 


O Item a é totalmente ignorado. As constantes, funções e 
fatores no item b são externas e denominadas variáveis 
exógenas (ou parâmetros, inputs ou variáveis independentes). 
As coisas que o modelo deve representar são as variáveis 
endógenas (ou variáveis dependentes, ou output). 


As três categorias (irrelevante, input, output) merecem análise 
cuidadosa. Se desconsiderarmos fatores importantes, o 
modelo será ruim. Ao contrário, se demasiados fatores são 
levados em conta, o modelo será muito complexo e poderá 
requerer informação empírica não disponível. Às vezes 
devemos desprezar fatores que sabemos serem importantes 
porque não sabemos como incluí-los no modelo e esperamos 
que ainda assim este será de utilidade. 

A escolha das variáveis dependentes (output) é essencial: 
devemos determinar o que queremos determinar; isto parece 
evidente, mas nem sempre é simples. 

Podemos definir: um modelo é uma construção abstrata 
criada com um propósito particular e que tenta reproduzir de 
maneira simplificada o comportamento de uma parte da 
realidade. 

O meu amigo Cesar Cusatis contribui com estas regras 
básicas: 

Diz-se que um modelo é bom ou interessante se satisfaz pelo 
menos três critérios: 

1) Se apoia em hipóteses facilmente verificáveis 

2) Explica o que outros já explicaram 

3) Faz previsões verificáveis que os outros não fazem. 

Todos os modelos são imperfeitos; alguns são úteis. 

N 

NARCISISMO 

Se você se relaciona com uma pessoa que tem a sensação 
de ser excepcional, fora do comum e de merecer mais do que 
os outros; que vive sempre se preocupando com ambições de 
sucesso explosivo, tanto na profissão quanto na vida amorosa 
e que denota extrema ansiedade com relação à aparência 
física e modo de vestir, provavelmente está lado-a-lado com 
um narcisista. 

Infelizmente a convivência vai ser difícil, pois o narcisista 
espera sempre receber atenções e privilégios, sem se sentir 
obrigado à reciprocidade. Ele fica fora de si e cheio de ódio 
quando não consegue os privilégios que esperava. Explora e 
manipula os outros para atingir seus objetivos e denota pouca 


empatia, pois raramente se deixa envolver pelas emoções dos 
outros. 

Um ponto interessante é que para se adaptar a um clima de 
competição, um pouco de narcisismo pode ser uma vantagem 
decisiva. Assim, para talentos iguais, o narcisista tem mais 
chances de sucesso que o modesto. O narcisista se sentirá 
mais a vontade para “se vender”, pois está convencido de que 
é o melhor. Muitos dirigentes de empresas acham que os 
melhores representantes comerciais são frequentemente 
narcisistas: seguros de si, satisfeitos com a sua aparência 
muito bem cuidada e com suas ideias. 

Um fato inconteste é que se tiver talento ou charme, os outros 
suportarão melhoro seu narcisismo. Muitos serão seduzidos, 
impressionados ou convencidos pela sua segurança. 

Não é fácil conviver com um narcisista na família ou no 
emprego. Entretanto, se esta convivência for imperiosa, será 
necessário mostrar aprovação sempre que for sincera. 

Procure respeitar os usos e as formalidades, pois o narcisista 
fica profundamente irritado se a outra pessoa chega atrasada, 
esquece-se de dizer bom-dia, se engana na hora das 
apresentações ou demonstra alguma intimidade. Só faça as 
críticas indispensáveis e seja pontual e preciso, pois não 
adianta dizer ao narcisista que ele sempre pensa que é 
superior aos outros ou que é um egoísta: isso não acarretará 
qualquer mudança. 

NETWORKING 

Networking é uma expressão inglesa difícil de traduzir que faz 
referência a redes de amigos ou conhecidos com a qual você 
pode obter ajuda ou emprego. Não deve ser confundida com a 
panela, que é a sua versão safada, (para o invejoso, o 
networking dos outros é panela). 

O network pode ser descrito como um intricado tecido de 
pessoas que você conhece, as quais conhecem algumas 
outras pessoas que conhecem outras pessoas. O tamanho da 
rede é impressionante. Por exemplo, certamente você já 
estreitou a mão de quem já estreitou a mão de quem estreitou 
a mão de um presidente do Brasil. 


A teoria dos "seis degraus de separação" foi desenvolvida na 
década dos '60 pelo sociólogo Stanley Milgram da 
Universidade de Harvard. Ele escolheu ao azar pessoas em 
Kansas e Nebraska e enviou a eles cartas para pessoas que 
eles não conheciam que moravam em Massachussets, sem 
indicar o endereço. Somente pedia para enviarem a 
correspondência a algum conhecido que pudesse levá-la mais 
cerca do objetivo. Milgram descobriu que cada participante 
precisou uma media de cinco intermediários para que a carta 
chegasse a destino. Isto quer dizer que há seis graus de 
separação entre pessoas de Massachussets e do Meio-oeste 
americano. Este resultado tem sido confirmado muitas vezes 
e existem modelos matemáticos para ele. Também foi objeto 
de uma obra de teatro de John Guare e um filme. Networking 
tem grande importância em administração de empresas 
(problemas de comunicação entre diversos setores) e em 
ciência, onde o número de degraus é certamente menor. 

Não devemos ter escrúpulos em usar o networking de 
maneira honesta. 

Um elemento de networking são as *CARTAS DE 
RECOMENDAÇÃO, que nos Estados Unidos são 
denominadas reference letters e são levadas a sério (i.e. 
decidem o ingresso de um aluno na universidade) e portanto 
são emitidas com responsabilidade. Você cria um network 
através de sua vida acadêmica, com seus colegas, seus 
alunos, as pessoas a que presta consultoria, as pessoas que 
assistem suas palestras ou leem seus artigos. 

*EINSTEIN era um mestre do networking. Lendo sua 
biografia, nos surpreendemos com o número de pessoas às 
quais ele escrevia. 



NEWTON 


Isaac Newton foi filho de uma mãe pobre e um pai 
desconhecido. Quando criança tinha a cabeça tão pesada e o 
pescoço tão fraco que este devia ser reforçado com uma faixa 
de couro. Um nobre inglês soube de sua precocidade e pagou 
seus estudos (ver *GRANDES PIRATAS). Quando ele 
mostrou ser um gênio, os ingleses deduziram que o pai 
desconhecido devia ser nobre. 

De acordo com Cavanna, 

“Newton avait un cerveau si marveilleusement organisé qu’il 
pouvait ecrire d’une main “Optics” pendant que, de l’autre, il 
farfouillait sous les jupes de la bonne” 



O trabalho de óptica foi útil para Newton desenvolver sua 
teoria da gravitação. Era fácil pensar que, como a 
luminosidade, a força da gravidade diminuía com o quadrado 
da distância. De fato, um raciocínio neste sentido já tinha sido 
adiantado por Kepler e sugerido por Hooke; mas Newton foi o 
primeiro a expressar essa ideia matematicamente. Quando 
descobriu sua fórmula a primeira coisa que fez foi calcular o 
ciclo da lua. Falando à sua empregada, disse modestamente: 
"Achei 28 dias, o que parece razoável". Vejam que Newton 
não pensou ter "descoberto" alguma verdade eterna, mas 
simplesmente que sua fórmula (o modelo newtoniano) 
aproximava razoavelmente a realidade observada. Claro que 
Newton não era tão modesto com seus colegas como o era 
com sua empregada (ninguém o é, ninguém deve sê-lo; 
prestígio garante espaço para trabalhar). Em parte por causa 
do seu astucioso marketing, a teoria da gravitação se 
transformou em um acontecimento filosófico de enorme 
importância, e deu origem a novas filosofias como a do Kant e 


a amargos ataques, como os de Berkeley e Blake. Este tipo 
de discussões acontece também nos dias de hoje (ver 
*IMPOSTURAS INTELETUAIS). Claro que Newton dava 
motivos para isto, porque era egoísta e a maior parte de seus 
escritos foi dedicada à alquimia e à mística. 

O 

OBJETIVOS 

No inicio de nossa pesquisa devemos escolher o assunto ou 
tema de nossa tese e os seus objetivos. O assunto é a área 
especial, dentro de nossa área de estudo (área de nosso 
mestrado ou doutorado). O objetivo são os resultados, 
métodos ou processos (novos e interessantes) que a tese vai 
propor. 

O assunto deve ser escolhido no inicio do trabalho. O objetivo 
é focalizado aos poucos e deve estar bem definido quando da 
defesa da prova de qualificação. 

Na escolha do assunto da tese devemos cuidar: 

1) que seja do nosso interesse. 

2) que a bibliografia necessária seja acessível 

3) que seu estudo esteja a nosso alcance (em função 
de nosso conhecimento prévio, das metodologias 
que dominamos e das disciplinas adicionais que 
poderemos assistir). 

4) que exista um orientador competente disposto 
trabalhar conosco nesse tema. 

Um estudo é científico quando preenche os seguintes 
requisitos: 

• O objeto de estudo é reconhecível e definido de tal 
modo que é reconhecível por outros pesquisadores. 

• Oferece espaço para resultados novos ou para 
confirmar resultados conhecidos mediante métodos 
novos. 

• Promete ser útil a outros pesquisadores e/ou a 
indústria. 


Em toda área de pesquisa existem, a cada momento assuntos 
“quentes”. São aqueles que aparecem frequentemente nas 
melhores revistas e melhores congressos porque ainda não 
foram bem entendidos ou resolvidos pela comunidade 
científica da área. Contribuições nesses assuntos são 
apreciadas por toda a comunidade. Também existem 
problemas, que embora não sendo “quentes” na área 
acadêmica são importantes para a prática de alguma 
indústria. Estes temas também são importantes, mas temos 
que ter segurança de que são inovadores. 

Nos parágrafos anteriores falamos de teses (de doutorado); 
para dissertações (de mestrado) os critérios são similares mas 
o ênfase não á dado à originalidade mas ao domínio das 
metodologias, (ver *MESTRADO, *DOUTORADO). 

Muitos alunos (e orientadores) procuram um tema simples 
para a dissertação de mestrado e um assunto mais complexo 
para a tese de doutorado. Uma atitude diferente pode ser 
vantajosa. Em geral, eu recomendo aos bons alunos um tema 
bem “quente” para a dissertação; como esta não requer 
resultados originais, no pior dos casos qualquer análise ou a 
reprodução de resultados conhecidos por um processo 
diferente será adequada. Entretanto, se nessa pesquisa 
encontramos ou entrevemos novos problemas ou novas 
soluções, estaremos vislumbrando uma contribuição 
importante e nosso aluno terá o terreno preparado para 
continuar com o doutorado. 

P 

PARADIGMAS 

Conceito usualmente ligado ao nome de *KUHN, físico 
dedicado à epistemologia. Paradigma em grego significa 
modelo, exemplo, padrão. Entende-se como similar a modelo 
ou teoria, mas abarcando um espaço maior. Alude ao 
conjunto de ideias dominantes numa comunidade científica 
em um momento dado da história da ciência. Os paradigmas, 
nas palavras de Kuhn, seriam “realizações universalmente 
reconhecidas que, durante certo tempo, proporcionam 
modelos de problemas e soluções à comunidade científica”. 


Empregando uma terminologia jornalística, Khun chama de 
revolução a mudança de paradigmas. As teorias de Ptolomeu, 
Copérnico, Newton, Einstein seriam exemplos de paradigmas 
sucessivos na astronomia. O problema é que enquanto 
estamos dentro dele, não enxergamos o paradigma. 

Porem, Kuhn vai mais longe e diz que em cada época é o 
consenso dos científicos o que determina o que é ciência, e 
as mudanças de paradigma são decididas por motivos 
sociológicos ou psicológicos e não se baseiam 
necessariamente na lógica ou na experimentação. Este tipo 
de crítica foi bem recebido nas áreas sociais, onde, de fato, no 
contexto do descobrimento, pesam fortemente as 
circunstâncias biográficas, culturais, psicológicas, sociais, 
políticas, religiosas, etc. do pesquisador. Conforme Russell, 
Hegel era, na sua juventude, contrário à Prússia e a favor de 
Napoleão e das ideias liberais. Quando conseguiu ser 
nomeado professor e se tornou funcionário público prussiano, 
passou a ser defensor do Estado totalitário. 

PARETO 

Vilfredo Pareto estudou engenharia e dirigiu uma ferrovia. 
Depois estudou economia e sociologia e se tornou professor 
de economia política em Lausanne, introduzindo uma 
metodologia matemática que teve grande influência. 

É um segredo que pessoas de sucesso conhecem 
instintivamente, seu famoso ditado: 

“A maioria das pessoas dedica só 20% do seu tempo às 
atividades que lhes fornecem 80% dos seus lucros”. 

Dedicar todo o tempo disponível às atividades que dão 
lucro é o segredo do sucesso. (Obviamente, a palavra 
lucro não deve ser entendida unicamente como lucro 
monetário). Ver*FOCO. 

PASCAL 

O filósofo Pascal (1623-1662, corcunda, jansenista, autor dos 
Pensées e de profundos estudos científicos) falou de uma 
escolha que todo cristão deveria enfrentar num mundo 
dividido entre o horror de um universo sem Deus e a 


maravilhosa - mas infinitamente distante - possibilidade de 
que Deus exista. Muito embora as probabilidades estivessem 
a favor da não existência de Deus, Pascal argumentou que a 
nossa fé podia ser justificada porque as alegrias da 
probabilidade mais remota tinham de longe mais peso do que 
os horrores do mais provável. 

Disse Cavanna: 

“Blaise Pascal avait, à dix ans, réinventé tout seul la 
geometrie, 1’àlgebre, e le calcul differentiel, mais il ne savait 
pas faire bouger ses oreilles. ” 

PASSOS PARA FAZER POS-GRADUAÇÃO 

Defina os objetivos de sua educação e sua carreira. 

Que tipo de vida e carreira você almeja? Como é o mercado 
de trabalho nesta área? Que tipo de condições intelectuais e 
de caráter é importante na área escolhida? Em geral, 
consideram-se aptos para pós-graduação os alunos 
classificados no 5% superior dos cursos de graduação. 

Analise os cursos oferecidos e selecione 4 ou 5. Veja os 
professores cujo trabalho parece mais interessante. 

Para selecionar adequadamente a instituição você deve 
novamente pensar em suas intenções e plano de vida. Se 
você pretende fazer um mestrado, deve decidir se deseja dar 
ênfase à parte profissional (com um *MESTRADO 
PROFISSIONAL) para emprego na indústria, ou para se 
preparar para o ensino e para o estudo de um doutorado, 
mediante um *MESTRADO ACADÊMICO. Esta distinção é 
importante, porque muitas vezes o trabalho realizado em um 
mestrado profissional não pode ser empregado como base 
para um doutorado. 

Se você está interessado em pesquisa, particularmente ao 
nível de doutorado, investigue as possibilidades na área 
escolhida e escolha a ênfase do seu estudo. 

Fale com profissionais e professores neste campo, 
especialmente aqueles mais gabaritados, e pergunte quais 
são os centros de excelência no país e no exterior. Estes não 


correspondem necessariamente ao ranking das universidades 
(tal como é entendido, por exemplo, nos EUA); uma 
universidade de segunda linha pode ter o melhor centro de 
pesquisa na área em que você está interessado. 

Leia artigos de revistas especializadas e anais de congressos 
na área escolhida para ver quem é ativo nesse campo e a 
qual universidade pertence. Revise a lista de publicações do 
departamento correspondente (toda essa informação está 
agora disponível no Internet) e verifique a quantidade e o nível 
das publicações; verifique se todos os estudantes participam 
das publicações mais importantes. Se você encontrou um 
professor cujo trabalho lhe parece interessante, escreva 
diretamente para ele. 

A qualidade dos cursos no Brasil é estabelecida 
periodicamente pela *CAPES. Em outros países existem 
indicadores similares. Nos EUA, o COPA (Council of 
Postsecondary Accreditation) publica uma lista de instituições 
de pós-graduação credenciadas. Quando for estudar nos 
EUA, Reino Unido e outros países, é importante evitar 
instituições que pareçam demasiado ansiosas por receber 
estudantes estrangeiros. Normalmente só desejam o dinheiro 
destes estudantes. O estudante normalmente recebe um 
diploma, mas não consegue fazer uma pesquisa importante. 

Lembre: a melhor instituição é aquela que melhor preenche 
seus (de você) desejos e necessidades individuais. Local, 
clima, custo, língua, ofertas culturais, etc. são também fatores 
importantes a serem considerados. 

Veja se você preenche os requisitos de admissão. 

Escreva para os cursos e solicite informações (inclusive sobre 
custo do curso e bolsas ou auxílios oferecidos e formulários 
para inscrição. Se você selecionou um professor, escreva 
(também) para ele. Preencha os formulários com cuidado, 
fornecendo todas as informações requeridas). 

Prepare-se para fazer os testes de admissão. 

Faça os testes nos cursos que considere melhores. Aprovado 
em um deles, faça a inscrição e comunique sua desistência 
aos outros. 


Ver: PetersorTs Annual Guide to Graduate Study 
(http://www.petersons.com/) 

PASTEUR 

O químico francês Louis Pasteur é considerado o exemplo do 
pesquisador completo, com contribuições importantes tanto na 
ciência básica quanto nas aplicações práticas. 

Em 1847, com 26 anos de idade, Louis Pasteur fez seu 
primeiro trabalho sobre assimetria molecular, empregando 
conhecimentos de cristalografia, química e óptica. Formulou a 
lei fundamental de assimetria que diferencia o mundo 
orgânico do mineral, com trabalhos que deram origem a uma 
nova ciência, a estereoquímica. Em 1854 Pasteur foi 
nomeado Diretor e professor de química na Faculdade de 
Ciências de Lille, França, que era uma cidade industrial com 
numerosas fábricas e destilarias. O ministro de educação da 
época recomendava aos professores “ao mesmo tempo que 
se mantêm em dia com as últimas novidades da ciência, 
vocês devem, para ter resultados úteis e importantes, dedicar- 
se a estudar soluções aplicáveis às necessidades da região”. 

As fantásticas contribuições de Pasteur à microbiologia e à 
medicina podem ser assim resumidas: mudanças nas práticas 
dos hospitais pra minimizar contágio por micróbios; 
descobrimento de que formas enfraquecidas de um micróbio 
podiam ser empregadas para imunização como vacinas; 
descobrimento de que a raiva era transmitida por organismos 
tão pequenos que não podiam ser vistos ao microscópio, 
iniciando o estudo dos vírus; desenvolvimento do processo de 
“pasteurização”, com o qual micróbios danosos são destruídos 
sem destruir a comida. 

PEIRCE 

Charles Sanders Peirce (1839-1914) é reconhecido como o 
maior filósofo americano; mas nunca conseguiu manter um 
emprego acadêmico e morreu pobre e esquecido. Peirce 
fundou o Pragmatismo, segundo o qual a pesquisa filosófica 
deve estar conectada à prática. O conceito pragmático de 
*VERDADE, pelo qual ele é mais conhecido, diz que uma 
teoria é verdadeira se (enquanto) não pode ser melhorada. 


Ele foi também o fundador da Semiótica e trabalhou na 
fronteira do conhecimento em lógica matemática, teoria das 
probabilidades, astronomia e geodesia. 

Um problema filosófico em ciência é a indeterminação: o que 
fazer se duas teorias são igualmente boas para descrever 
uma experiência dada? Na visão pragmática, ambas teorias 
são equivalentes (“there is no difference that makes no 
difference ”). Fatores como simplicidade, economia, etc. 
devem ser considerados (ver *MODELOS). 

Peirce criou também o conceito de *ABDUÇÃO, como 
processo para construir uma hipótese explicativa. 

PENSAR 

Parábola Budista: 

Mu-Mu vai ao mercado e vê seu amigo Lo-To com um 
papagaio; o papagaio tem um preço: cem peças de prata. 
-“Por que tão caro?” pergunta. 

-“Ah, este papagaio fala”, responde orgulhoso Lo-To. 

Mu-Mu vai para casa e volta ao mercado trazendo sua 
galinha, à qual coloca um preço: quinhentas peças de prata. 
-“Quinhentas peças por uma simples galinha?”, pergunta Lo- 
To. -“Ah, esta galinha pensa”, reponde Mu-Mu. 

Antigamente era usual se referir a científicos ou filósofos 
como “pensadores”. O nome caiu em desuso, mas o ato de 
pensar continua a ser importante. Há escritores que ensinam 
a pensar. Entre os meus preferidos estão Michel de 
Montaigne e Bertrand Russell. Não são modernos, mas isso é 
uma vantagem: podemos observar seu raciocínio sem 
referências ideológicas 

Frequentemente temos tantas pesquisas a fazer, tantas aulas 
para dar, tantos artigos para ler e escrever, que resta pouco 
tempo para pensar. Melhor que ler dez artigos sobre um tema 
em que estamos trabalhando é ler dois com muito cuidado e 
pensar 

1 . sobre as suas hipóteses ou axiomas. 

2. sobre as suas metodologias 

3. etc. 


Podemos também aproveitar o tempo das filas nos bancos ou 
na sala de espero do dentista, as reuniões de departamento, 
as horas de insônia. Alguns dos estudantes que chegam à 
pós-graduação não têm o costume de pensar. Os 
orientadores devem treiná-los nesta útil prática, mas não 
pensar por eles. 

PERFIL DO PESQUISADOR 

Este livro e outros podem ajudar no sucesso de seu trabalho 
científico, mas este será essencialmente resultado de fatores 
pessoais, ambientais e psicológicos. Há grandes diferenças 
de personalidade entre os pesquisadores: alguns são 
energéticos, confiantes, rápidos; outros são lentos, calmos, 
cautelosos; o clichê do sábio distraído é raramente válido. 

Mas há duas caraterísticas essenciais: entusiasmo e 
autoconfiança. Se você não acredita que seu trabalho é 
importante, lhe será difícil persistir e lutar o suficiente nos 
períodos difíceis. Entusiasmo é basicamente resultado de um 
entorno e uma atmosfera. Alguns poucos raros indivíduos 
podem mantê-lo sem auxílio de seus superiores e colegas, 
mas, geralmente, a responsabilidade por esta atmosfera 
depende do diretor de pesquisa ou seu equivalente. 

Autoconfiança também é natural em algumas pessoas (ver 
*NARCISISMO), mas deve ser cultivado em outras. Quando 
os bons resultados aparecem, ela cresce. Encorajamento, 
simpatia e conselhos de parte do orientador ou dos chefes 
podem ajudar. 

No caso de um orientando, é importante impedir que ele fique 
atolado em um problema superior a suas forças. Depois de 
um tempo razoável deve ser apresentado a ele outro 
problema. Estudantes abandonados como impossíveis tem 
frequentemente mostrado excelentes resultados quando 
expostos a problemas mais adequados a seu perfil 
psicológico. 

Pesquisadores (alunos e professores) devem exigir um grau 
razoável de conforto e recursos adequados em seus 
laboratórios e bibliotecas. 


PERIÓDICOS 


Questionário 

Quando você apresenta um artigo para uma revista ou 
congresso sério, o editor enviará duas ou três cópias junto 
com um questionário nos (aproximadamente) seguintes 
termos aos revisores, que deverão responder a cada quesito 

Paper: 

Adequate in subject and levei? 

Of general importance 
Important in the field of... 

Very specialized 

Information: 

New 

Valuable confirmation 
Repetition of known results 

Numerical/analytical /experimental approach: 

New 

Extension of existing methods 
Repetition of known techniques 

Interpretation of results: 

Adequate 

Not warranted by data 
Suffers from important omissions 
Suffers from general izations 

Title: 

Adequate 
Should be changed 

Abstract: 

Adequate 
Needs rewriting 
Missing 


Language: 

Adequate 
Needs revision 

Presentation: 

• Adequate 

• Toobrief 

• Too comprehensive, needs shortening 

• Contains irrelevant material 

• Layout is unsuitable 

lllustrations: 

• Number/quality adequate 

• Fig could be omitted 

• A figure is needed to illustrate.... 

• quality is inaccurate 

Tables: 

• Adequate 

• Table could be omitted 

Abbreviations, formulas, units: 

• Conform to accepted standards 

• Should be changed 

• Should be explained 

Literature references: 

• Adequate 

• Inadequate 

• cannot be located 

Paper is graded as: 

• Excellent 

• Good 

• Acceptable 

• Sound but dull 

• Confirmatory 

• Significance not obvious 

• Weak 

• Too speculative 

• Too preliminary 

• Outside the scope of the journal/conference 



I recommend 

• Publication without revisions 

• Publication after minor revisions 

• Publication after major revision 

• (I do/do not want to see the revised paper) 

• Rejection 

Additional comments: (one or more pages) 

Comments to be passed to the author/s (one or more pages) 

Portanto, antes de enviar um artigo devemos fazer a nós mesmos (e 
talvez a algum colega experiente e de confiança) essas perguntas. O 
primeiros quesitos são fundamentais: ou o artigo traz informação nova 
ou não. Se não traz informação nova ou confirmação importante não 
merecerá ser publicado. Os seguintes nove quesitos são importantes 
porém formais; com base em esse questionário podemos melhorar a 
apresentação formal do artigo para aumentar suas possibilidades. 


Código de ética na publicação em revistas 

A publicação em revistas envolve certos princípios gerais, muitos deles 
de natureza ética. 

A. Obrigações dos autores: 

1 . A obrigação central do autor é apresentar uma descrição concisa e 
exata da pesquisa realizada e uma discussão objetiva de sua 
importância. 

2. O artigo deve conter suficientes detalhes e referências a fontes públicas 
de informação, de modo que os leitores interessados possam reproduzir 
os resultados. 

3. O autor deve citar todas as publicações que tiveram influência no 
trabalho apresentado e que servirão para colocar o leitor a par do 
trabalho anterior que é necessário conhecer para compreender as 
pesquisas descritas. 

4. Fragmentação de artigos com propósito de aumentar seu número deve 
ser evitada. 

5. Não é apropriado que um autor submeta manuscritos descrevendo o 
mesmo trabalho a mais de uma revista com nível e alcance similar. 

6. Uma crítica acurada e não trivial do conteúdo de um artigo publicado é 
justificada. Entretanto, em nenhum caso será apropriado fazer críticas 
pessoais. 

7. Para proteger a integridade da autoria, somente as pessoas que tem 
contribuído significativamente com a pesquisa e a preparação do artigo 
devem ser indicados como autores. O autor correspondente (aquele que 
envia o artigo e manterá contato com a revista ou congresso) assume a 
responsabilidade de incluir todos e somente os coautores apropriados, e 
de obter de todos os coautores a aprovação do conteúdo. 



8. Não é apropriado apresentar manuscritos com óbvios propósitos de 
marketing. 

B. Obrigações e responsabilidades dos editores. 

1 . Os editores tem responsabilidade de aceitar um artigo para publicação 
ou rejeitá-lo. Normalmente essa decisão é tomada depois de consultar 
revisores. A decisão deve ser o mais rápida possível e a comunicação 
da rejeição deve ser pronta e clara. 

2. Os editores devem dar consideração imparcial a todos os manuscritos 
recebidos, julgando-os somente em méritos científicos e técnicos, sem 
levar em conta raça, sexo, nacionalidade ou orientação política ou 
religiosa do autor. 

3. Os editores não devem liberar qualquer informação sobre o manuscrito 
em consideração, exceto com propósitos de revisão. 

4. Informações ou resultados não publicados não devem ser usados pelos 
editores ou revisores sem consentimento dos autores. 

5. Se os editores recebem evidência de que as conclusões de um trabalho 
publicado são errôneas, devem facilitar a publicação de um artigo 
apropriado que assinale os erros e, se possível, os emende. 

C: Obrigações dos revisores 

1 . Dado que revisão pelos pares é uma condição essencial na excelência 
das publicações, todo autor deve dar sua parcela de colaboração no 
processo de revisão. Em princípio, um autor deve estar preparado a 
revisar duas vezes mais artigos que o que ele publica. 

2. Um revisor selecionado que não pode revisar o artigo recebido por falta 
de conhecimentos ou tempo, deve devolvê-lo imediatamente ao editor. 
Um revisor não deve revisar um artigo de um autor com quem tem 
relações pessoais ou profissionais, se tal conhecimento pode influir em 
seu julgamento. 

3. Quando aceite fazer a revisão, esta deve ser cuidadosa e rápida, para 
não demorar a publicação ou rejeição do trabalho. Deve ter espírito 
construtivo, para não prejudicar a publicação de resultados que podem 
ser importantes. Por outro lado, não deve aceitar artigos sem valor ou 
fracos, para não prejudicar a qualidade e prestígio da revista, o que 
terminaria por prejudicar toda a comunidade. 

4. O revisor deve estar particularmente atento à falta de referências a 
trabalhos relevantes de outros cientistas. O revisor deve chamar a 
atenção do editor para similaridades entre o artigo revisado e outros 
publicados ou em revisão em outros periódicos. Qualquer observação 
indicando que os resultados no artigo já foram publicados deve vir 
acompanhada da correspondente referência. 

5. No caso de aconselhar mudanças, indicá-las claramente, para que 
sejam passadas ao autor. Em caso de aconselhar a rejeição indicar 
claramente os defeitos encontrados, para que possam ser passados ao 
autor. 



PESQUISA 


O assunto deste dicionário não é a pesquisa em geral mas a 
pesquisa científica. Existem muitas outras classes, algumas 
tão ou mais antigas: pesquisas teológicas, literárias, 
linguísticas, policiais, e outras mais recentes, como as 
pesquisas de mercado. 

A pesquisa científica pode ser definida como investigação 
original desenvolvida para aumentar nosso conhecimento e 
entendimento da natureza. Inclui trabalho relevante às 
necessidades do comércio e a indústria assim como aos 
setores públicos (governamentais ou não); a invenção e 
geração de ideias, produtos e artefatos que representem um 
avanço em nossa compreensão e domínio do mundo; o 
emprego de conhecimentos existentes em desenvolvimentos 
que levem a novos ou substancialmente melhores materiais, 
componentes e processos. Não inclui ensaios rotineiros, 
aplicação de normas, trabalhos profissionais ou consultorias. 
Também não inclui o desenvolvimento de materiais de ensino 
que não incluam pesquisa original. 

PESQUISA BIBLIOGRÁFICA 

Etapas de uma pesquisa bibliográfica eficaz 

As etapas são aqui apresentadas em uma progressão lógica, 
indo da formulação do assunto até a redação de um texto. 
Segundo a sua experiência anterior, você poderá pular 
algumas etapas. 

Determinar um assunto de pesquisa 

No primeiro momento é necessário decidir adequadamente o 
assunto de sua pesquisa para evitar erros e contradições. 
Para isso devemos formular algumas perguntas que nos 
permitam identificar: 

i) os conceitos principais que a pesquisa envolve, 
i) as diferentes palavras-chave relacionadas com ela 


Um método simples é responder a questões do tipo: 


quem? 
o que? 
quando? 
onde? 
por que? 
como? 

Um assunto pode ser abordado desde diversos ângulos: 
determine aqueles que interessam. 

Exemplo: se procura documentos sobre jardins, pode estar 
interessado em diversos itens: 

cultivo das plantas 
arquitetura dos jardins 
história dos jardins 
jardins na literatura 
jardins na pintura 
ferramentas de jardim 
anões de jardim 
etc. 

Defina claramente o domínio teórico, o campo geográfico e o 
período cronológico, a fim de limitar a extensão da pesquisa. 

Exemplo: sua pesquisa sobre os jardins pode ser limitada à 
história dos jardins na França no século 1 7. 

Defina a natureza da informação requerida conforme o tipo de 
pesquisa: factual, teórica, histórica, estatística, científica, 
técnica, econômica, jornalística. Experimente as principais 
palavras-chave correspondentes a seu assunto procurando 
com essas palavras-chave nos catálogos da biblioteca ou na 
Internet. Se não tem bons resultados, tente encontrar 
sinônimos, ou termos mais específicos ou bem mais gerais. 

Exemplo: se a palavra jardim não leva a respostas 
satisfatórias, tente as palavras horta ou horticultura. 

Se conhece ou encontra uma referência que lhe convém, olhe 
quais são as outras palavras-chave associadas a esta 



referência (nos artigos em revista aparecem bem no início) e 
empregue-as para continuar a pesquisa. 

Modifique a pesquisa conforme o número de respostas. 

iii) Se encontra demasiadas referências restrinja o campo 
da pesquisa empregando os operadores lógicos E, EXCETO 
(AND, NOT, etc.). 

Aumente o campo da pesquisa se, pelo contrário, encontra 
poucas referências, empregando sinônimos, truncaturas ou o 
operador lógico OU (OR). 

Exemplo: a truncatura jardim* leva a jardim, jardinagem, 
jardineiro., jardim OU horta leva à união dos dois conjuntos. 

Pode ser que o tema que você pesquisa não tenha sido objeto 
de uma publicação especial; neste caso também devemos 
alargar o campo de pesquisa. 

Exemplo: se não encontra um livro sobre anões de jardim, 
pode procurarem decoração de jardins ou em kitsch onde 
pode haver referências úteis. 

Você pode também restringir ou alargar sua pesquisa no 
relativo aos locais, línguas ou datas de publicação (se limitar 
às mais recentes ouincluir as mais antigas) 

Coletar informação básica 

Uma vez que você tem definido o assunto, pode consultar 
obras de referência que o ajudarão a compreender o contexto 
geral da pesquisa (história, importância acadêmica ou 
econômica etc.) e lhe fornecerão uma síntese do 
conhecimento relativo ao domínio a estudar. 

As obras de referência básica são os dicionários e as 
enciclopédias. 

Entre as enciclopédias a mais conhecida e a Britannica. Ver 
também: Enciclopédia Luso-Brasileira de Cultura, Lisboa, 
Verbo, 1963-1986. Grande Enciclopédia Portuguesa e 
Brasileira, Lisboa, Ed. Enciclopédia, 1936-1960. 



Procura em *LIVROS 


A informação em livros está geralmente atrasada de 5 a 10 
anos com relação ao conhecimento de ponta; entretanto, os 
livros são essenciais para a fundamentação teórica e 
metodológica. Desde 1972 cada livro carrega um número de 
identidade (ISBN: international standard book number) 

Procura em *PERIÓDICOS 

Por seu número e conteúdo, os periódicos são uma fonte de 
informação essencial. Desde 1971 cada periódico tem um 
número de identificação (ISSN: international standard serial 
number. O interesse do artigo reside em trazer informações 
mais atualizadas e detalhadas sobre assuntos pontuais 
(pesquisa de ponta). 

A partir do momento em que sua pesquisa esteja focada, os 
artigos em periódico serão sua referência principal. Cada 
artigo tem um título e um autor (ou vários); mas para o 
encontrar é necessário conhecer o nome exato do periódico, 
seu número e ano de aparição. 

Aproveitamento da documentação encontrada 

Avaliar a informação encontrada e sua pertinência representa 
uma etapa crucial na pesquisa de documentos. 

Critérios de qualidade da informação: 

A utilização dos critérios seguintes permite analisar a 
qualidade da informação coletada. 

Nível de especialização do autor? 

Objetividade? 

Novidade da informação? 

Domínio coberto? 

Autor: examinar os títulos, funções e campo de 
especialização do autor ou autores. Já tem publicado sobre o 
assunto? É uma autoridade na matéria? É mencionado em 
outras fontes bibliográficas? 


Ano de publicação: em que data foi publicada? É ainda atual 
ou foi superada? As ciências exatas evoluem rapidamente e 
requerem informação recente. 

Editor ou periódico: certos editores são reputados pela 
qualidade de suas publicações e há grande diferença entre os 

*PERIÓDICOS (ver *FATOR DE IMPACTO). 

Regras como estas, naturalmente, têm numerosas exceções. 
Periódicos bons publicam eventualmente artigos ruins; 
trabalhos medíocres podem nos levar a boas ideias. 

PESQUISA NO BRASIL 

No Brasil se faz pesquisa com um nível de qualidade e um 
volume de produção maior do aquele percebido pela 
sociedade. Uma série de problemas políticos e econômicos 
(três décadas de inflação crônica, o descrédito de algumas 
instituições) foram suficientes para criar em uma geração 
inteira a falsa sensação da inadaptabilidade do Brasil ao 
progresso e à esperança. Foi desenvolvida uma miopia social 
que distorce as conquistas do presente e as perspectivas do 
futuro. Temos a predisposição de enxergar apenas as coisas 
ruins e não dar crédito às realizações que obtemos no dia-a- 
dia. Perdemos a capacidade de apreciar nossos méritos. Essa 
baixa autoestima, essa ideia de que o Brasil nunca vai dar 
certo, é estimulada pelos setores mais conservadores da 
sociedade, como um meio para desestimular a mudança e 
transferida ao imaginário popular pelos meios de 
comunicação, em particular a TV. Entretanto, se analisarmos 
a história, teremos que reconhecer que o Brasil mudou muito 
e para melhor. Impossível não perceber que dentre os países 
emergentes é um dos poucos que reúne consolidação 
democrática com maturidade macroeconômica e potencial de 
mercado e uma potência agrícola, mineradora e industrial. 

Contudo, ciência e tecnologia não foram ainda plenamente 
absorvidas pela sociedade brasileira enquanto estratégias 
rotineiras comuns de inserção social, de combate à pobreza, 
de geração de riqueza e de emprego. 

Entre 2001 e 2011 o Brasil passou, no ranking de quantidade 
de publicações científicas (encabeçada pelos EUA), da 17 a 


posição para a 13 a . Nesse mesmo período, no ranking de 
qualidade das publicações (encabeçada pela Suíça), passou 
da 31 a posição para a 40 a . 



Mas houve avanços importantes. Um país que há cinquenta 
anos não estava no mapa internacional do conhecimento 
agora tem importante produção científica em jornais 
internacionais. Uns país no qual os únicos ‘doutores’ eram os 
médicos e advogados está formando milhares de mestres e 
doutores em pesquisa. A tarefa do futuro é continuar a 
melhorar a qualidade da pesquisa e ampliar a base 
tecnológica da indústria aproximando o complexo científico do 
complexo industrial para aumentar o conteúdo tecnológico e a 
inovação. Esta é uma tarefa que deve ser capitaneada pelo 
sector produtivo com apoio do governo e da academia. 

PESQUISA PURA E APLICADA 

A pesquisa básica é a pedra angular de qualquer 
investimento em ciência, tecnologia e engenharia. Deve estar 
na fronteira do conhecimento e é por isso difícil e cara. Devem 
ser apoiados aqueles grupos que tem nível internacional. 

É também importante iniciar e manter pesquisa aplicada 
(relativa às necessidades atuais) e pesquisa estratégica, não 
ligada a problemas presentes, mas que oferece perspectivas 
de aplicação no futuro próximo. A pesquisa aplicada deve ser 
desenvolvida em contato com indústrias ou grupos 
interessados em sua aplicação imediata. 



Para conduzir pesquisa básica de nível internacional e manter 
o "state of the art" em tecnologia, quatro componentes devem 
ser incluídos: 

O primeiro é a elaboração de um programa de necessidades 
tecnológicas para o desenvolvimento econômico e social e a 
distribuição de funções entre os diversos organismos e 
universidades. 

O segundo é o apoio aos cursos de graduação (mediante 
modernização de currículos) e de pós-graduação para que 
sejam treinadas as novas gerações de cientistas e 
engenheiros. 

O terceiro é uma análise adequada de custos e benefícios 
com controle permanente. Por exemplo, seria necessário 
efetuar revisões periódicas dos esforços de pesquisa por 
painéis de científicos, economistas e industriais. A análise de 
custos e prazos é particularmente importante em pesquisa 
aplicada, porque muitas vezes é mais econômico comprar a 
tecnologia do que tentar desenvolve-la. 

Não há duvida quanto à conveniência de que o Estado apoie 
as pesquisas básicas e estratégicas; nestas áreas o único 
critério é a qualidade, que deve ser de nível internacional. 
Quanto à pesquisa aplicada existem controvérsias quanto ao 
apoio pelas financiadoras do estado. Em alguns países, a 
pesquisa aplicada não é apoiada diretamente, esperando-se 
que a atividade-fim (pública ou privada) o faça. Pesquisa 
aplicada em que as empresas interessadas não participam 
ativamente, inclusive financiando-a parcialmente, não têm 
usualmente sucesso. Ate porque o desenvolvimento final de 
uma pesquisa aplicada depende muito de quem vai aplicá-la 
efetivamente, o equipamento de que dispõe, a estrutura 
funcional, o mercado consumidor, etc. e não pode ser 
realizada no vácuo. Chama a atenção ver solicitações de 
auxílio onde o pesquisador fala da importância prática dos 
resultados a serem obtidos e os benefícios econômicos que a 
aplicação dos resultados poderá gerar, e na linha seguinte 
pede dinheiro do governo para o desenvolvimento. Ora, se 
o trabalho vai gerar tantos benefícios, porque não é apoiado 
por uma empresa privada que poderá auferir os lucros? 



Uma metodologia que parece adequada é a empregada na 
Bélgica. Uma pesquisa é iniciada com apoio da universidade. 
No primeiro ano são feitas a formulação básica e propostos 
certos desenvolvimentos que eventualmente poderão tornar 
o resultado aplicável. Procura-se uma indústria que financie 
este passo (da teoria à aplicação). Se a indústria não aparece, 
tudo fica por ai, e continua-se trabalhando a nível básico ou 
estratégico se houver recursos. 

Teses e dissertações universitárias não são feitas com o 
propósito de aplicação direta, mas para descobrir estudantes 
com potencial e treiná-los em técnicas de pesquisa que 
aproveitaram plenamente na sua carreira científica 
posterior. (Certas leis atualmente em vigor no Brasil estão 
levando a termos candidatos ao doutorado em fim de carreira, 
que após conseguir o diploma pedem a aposentadoria. 
Esperemos que este seja um fenômeno transitório). 

A pesquisa pura e a estratégica têm clientes reais. Já a 
pesquisa aplicada, quando não realizada em colaboração 
estreita com o setor produtivo, periga ser totalmente 
desaproveitada. O Brasil, por exemplo, tem uma estrutura de 
pesquisadores razoável; entretanto, as pesquisas realizadas 
raramente se traduzem em inovações de valor econômico. As 
universidades estão cheias de teses que foram apresentadas 
como pesquisa aplicada e, entretanto, nunca foram 
empregadas. 

A relação entre universidades e a indústria (particularmente a 
indústria militar) também é um tema melindroso. No fim de 
seu mandato, num discurso que ficou famoso, o presidente 
Einsehower denunciou o complexo industrial-militar 
reconhecendo a sua influência negativa sobre as 
universidades, outrora fonte de ideias livres e descobertas 
científicas desinteressadas: “Por causa dos altos custos 
envolvidos, os contratos governamentais virtualmente 
substituem a curiosidade intelectual”. A perspectiva de 
sujeição dos intelectuais da nação a empregos federais, as 
alocações de projetos e o poder do dinheiro estão sempre 
presentes e isso deve ser encarado com preocupação. 

A pesar disso (e porque os EUA tiveram políticos e militares 
inteligentes e corajosos como Einsehower), os EUA 



continuam na cabeça da pesquisa científica e a inovação 
tecnológica. 

Ver *TRIÁNGULO DO SÀBATO. 

PLÁGIO 

Plágio é publicar ideias ou resultados de um outro autor sem o 
devido crédito. Naturalmente isto se aplica a resultados e 
ideias importantes, que levem a vantagens acadêmicas ou 
materiais. Excessiva preocupação com a possibilidade de 
plagio leva, particularmente nas áreas moles, a longas e 
frequentes citações textuais, que tornam a leitura pesada e 
deixam dúvidas sobre as verdadeiras ideias do quem cita. 

Casos de plágio são bastante comuns. Um aluno 
incompetente ou desesperado porque seu tempo passa e não 
consegue resultados, copia uma tese de doutorado de outro 
país e universidade e apresenta os resultados como próprios. 
Naturalmente, isso só pode acontecer se o orientador for 
muito ingênuo ou dedica pouco tempo e cuidado a seus 
alunos. Plágios deste tipo são usualmente descobertos, mas 
nem sempre castigados. Em diversas universidades, a tese 
deve conter uma declaração em que o autor declara que 
todas as referências empregadas estão corretamente citadas. 

O caso Fabrikant (a morte de quatro professores da 
Concordia University no verão de 1992) é um caso extremo. 
Fabrikant matou seus colegas porque estes tinham plagiado 
seus trabalhos e com isso conseguido auxílios e promoções. 
Fabrikant tinha denunciado o fato repetidas vezes ao chefe do 
Departamento, mas este não tomou qualquer medida “para 
não prejudicar o prestigio da instituição”. É claro que plágio 
não justifica um assassinato, mas o caso serve para entender 
a importância que as pessoas dão a essas coisas. O caso 
Fabrikant serviu, ao menos, para que as universidades do 
Canadá e EUA estabelecessem regras para comportamentos 
científicos não adequados. Fabrikant foi para a cadeia e o 
reitor da universidade foi demitido. 

Outro caso que teve repercussão é o relativo ao 
descobrimento do vírus da AIDS. Robert Gallo, dos EUA, 
publicou resultados baseados em vírus que tinham sido 
tomados sem autorização do Instituto Pasteur em Paris. 


Depois de muitas discussões, quase dez anos depois, a 
recém formada ORI (Office of Research Integrity) declarou 
Gallo culpado. 

Ver *FRAUDE. 

PLANEJAMENTO DA PESQUISA 
Planejamento pelo governo: 

Pesquisa básica é a pedra angular de qualquer investimento 
em ciência, tecnologia e engenharia. Além do mais, é 
importante iniciar e manter pesquisa aplicada (relativa às 
necessidades atuais) e pesquisa estratégica, não ligada a 
problemas presentes, mas que oferece perspectivas de 
aplicação futura. Pesquisa aplicada deve ser desenvolvida em 
contato com indústrias ou grupos interessados em sua 
aplicação imediata. 

Para conduzir pesquisa de nível mundial e manter tecnologia 
"state of the art", quatro componentes devem ser 
contemplados: 

O primeiro é a elaboração de um programa de pesquisa 
amplo com orientações gerais adequadas ao desenvolvimento 
econômico e social e a distribuição de funções entre os 
diversos organismos e universidades. 

O segundo é o apoio aos cursos de graduação (mediante 
modernização de currículos) e de pós-graduação, para que 
sejam treinadas as novas gerações de cientistas e 
engenheiros. 

O terceiro é uma adequada análise de custos, benefícios e 
controle. Por exemplo, seria necessário efetuar revistas 
periódicas dos esforços de pesquisa por painéis de científicos, 
economistas e industriais. A análise de custos é 
particularmente importante na pesquisa aplicada, porque 
muitas vezes é mais econômico adquirir a tecnologia do que 
tentar desenvolvê-la. 

PLATÃO 

O progresso desde a ignorância até o conhecimento é 
comparado por Platão a uma gloriosa jornada desde uma 


caverna escura até a luz brilhante do sol. Os homens nascem 
incapazes de perceber a realidade, nos diz Platão, da mesma 
forma que habitantes de uma caverna confundem sombras de 
objetos lançadas sobre as paredes com os próprios objetos, 
que não conhecem. Só com muito esforço as ilusões podem 
ser descartadas para passar do mundo das sombras para a 
luz brilhante do sol, onde as coisas podem, por fim, ser vistas 
como realmente são. Como ocorre com todas as alegorias, 
esta história tem uma moral: que o desejo da verdade deve 
constituir o principal objetivo na vida de um filósofo (por 
extensão, na vida de um pesquisador). 

POPPER 

Karl Popper fez parte do famoso “Círculo de Viena”, embora 
criticasse o positivismo lógico. Em 1933 publicou seu primeiro 
livro sobre método científico, Die Logik der Forschung. Neste 
livro ele introduziu o conceito essencial de *FALSIFICAÇÃO. 

Um conceito ou sistema pode ser entendido como científico 
não por ser verificável mas por ser falsificável. Um sistema 
científico empírico deve poder ser refutado por experiências. 
Pessoas sem mentalidade científica odeiam a possibilidade de 
estarem equivocadas; por isso se agarram a suas teorias e 
métodos. Essas pessoas se tornam obsoletas junto com suas 
teorias. Pessoas com mentalidade científica buscam 
sistematicamente seus próprios erros. Estas pessoas 
descobrem as falsas teorias e as abandonam ao longo do 
caminho. 

Este critério foi aceito por *EINSTEIN que, quando todo o 
mundo festejava sua teoria da relatividade generalizada, 
declarou “basta que uma única experiência a contradiga, e 
será falsa”. 

Popper deixou Viena quando da ascensão de Hitler para 
ensinar na Nova Zelândia e depois na Inglaterra. Livros 
posteriores incluem The Open Society and its Enemies, uma 
crítica dos totalitarismos. Ai ele escreveu: “Não há uma 
história da humanidade mas muitas histórias de diversos 
aspectos da vida humana. Uma destas é a história do poder 
político, que muitas vezes é confundida com a história do 
mundo. ” 


PÓS-DOUTORADO 


Estudos posteriores ao doutorado. Naturalmente, um doutor 
deve continuar a estudar (e aprender) a vida toda. Por pós- 
doutorado se entende um período de estudo e pesquisa 
realizado fora da própria universidade, em um centro ou 
laboratório de qualidade e prestígio internacionais. O objetivo 
do pós-doutorado é normalmente iniciar uma nova linha de 
pesquisa ou aprender teorias e métodos novos. 

A CAPES recomenda enfaticamente o pós-doutorado, 
particularmente aos professores formados na mesma 
universidade em que lecionam, para combater o “*inbreeding”. 
A periodicidade deve ser menor que dez anos. Os sete anos 
da *LICENÇA SABÁTICA são talvez o ideal. Demasiados 
professores encontram dificuldades domésticas (cônjuge, 
filhos, mãe idosa); é uma pena. Talvez por isso uma 
importante clientela do pós-doutorado sejam senhoras 
maduras (filhos crescidos, maridos ausentes ou cansados). 

Eu fiz meu primeiro pós-doutorado levando minha mulher e os 
quatro filhos, deixando a casa, a empregada e o cachorro 
(que sumiu); foi complicado, foi caro, foi um grande 
investimento. Não só para minha própria carreira (novas 
linhas de pesquisa, novas relações importantes), mas para o 
crescimento cultural e emocional de toda a família. 
Atualmente, a CAPES desaconselha pós-doutorados com a 
família, que podem se transformar em excussões turísticas 
pagas pelo estado; é uma pena. 

Pós-doutorados são apoiados (como uma das prioridades 
principais) por *CAPES e *CNPq. 

Ver *RECICLAGEM. 

PÓS-GRADUAÇÃO 

Você não precisa ser um gênio para fazer pós-graduação. 
Naturalmente, deve ser inteligente, mas existem outras 
caraterísticas importantes: motivação, iniciativa, persistência, 
facilidade para se comunicar oralmente e por escrito, 
facilidade para interagir com colegas, professores e 
autoridades. Essas caraterísticas são evidentemente as 
mesmas que garantem sucesso em qualquer carreira, no 


ensino, na indústria ou no comércio. Por isso alguns dos 
melhores alunos de pós-graduação são os que já tiveram uma 
experiência de sucesso no mundo do trabalho. 

Entre todas essas caraterísticas, motivação é essencial. Há 
muitos inconvenientes ao longo do caminho do doutorado, e 
para vencê-los é essencial possuir a energia que somente a 
motivação fornece. 

O mundo da universidade não é muito diferente do mundo dos 
negócios. Isto é particularmente verdade nas universidades 
privadas, embora as públicas tenham um modelo similar. É 
muito importante você entender que a universidade está 
(felizmente) inserida no mundo real. As pesquisas que você 
vai fazer têm custo, e o dinheiro tem que ser obtido de 
financiadores públicos (*CNPq, CAPES, fundações estaduais) 
ou privados (através de contratos específicos) para os quais 
a utilidade dos resultados buscados têm que ser 
demonstrada. 

Pesquisas importantes são difíceis, e exigem trabalhadores 
competentes e dedicados dispostos a trabalhar por salários 
reduzidos sem relação trabalhista: os bolsistas de mestrado e 
doutorado. Alguns professores (particularmente nas ciências 
não fáticas) reclamam desta “comercialização da universidade 
e da perda da liberdade acadêmica”, mas sabemos que quem 
escolhe o time é o dono da bola. Todos os cientistas, desde a 
época de Arquimedes, *GALILEU, *NEWTON, etc. tiveram 
que enfrentar esta realidade. 

Pós-graduação é um aprendizado onde cada estudante tem 
seu projeto próprio; os professores podem ou não ser úteis. É 
como ensinar a nadar soltando os estudantes na parte mais 
funda da piscina e ficar olhando quem atinge vivo o outro 
extremo. Há aulas, créditos e provas, mas tem menos valor 
que na graduação. O importante é aprender como fazer 
pesquisa, trabalhando junto com professores, colegas e 
funcionários. 

Provérbio chinês: para conhecer o caminho à tua frente, 
pergunta aos que estão voltando. 


PÓS-GRADUAÇÃO NO BRASIL 


Muitas pessoas que não são pesquisadores (i.e. políticos e 
funcionários) dão excessiva importância a aspectos formais 
da pesquisa. Então, pontificam: nos EUA há X pesquisadores 
por habitante; nos EUA a maioria dos professores 
universitários são doutores: o Brasil tem que se aproximar 
desses índices. 

Este tipo de superstição deve ter sido causada pela difusão de 
índices dos organismos internacionais, porque o equivoco é 
geral; faz algum tempo falei com Anu Atha, que estava 
fazendo o seu doutorado na França porque a universidade 
onde ensina o demitiria se não tivesse o diploma de doutor. O 
pobre Anu deixou a mulher e seis filhos na Côte d’lvoire, no 
meio de uma sangrenta guerra civil. Seu pai morreu e não 
pôde ser enterrado antes da volta de Anu porque este é agora 
o chefe do clã. 

É claro que quanto mais souber, sendo iguais as outras 
condições, um professor será melhor; e é claro que o 
doutorado é uma boa oportunidade para aprender. Mas não é 
claro (para mim, ao menos) que um doutorado burocrático, 
empurrado nos professores e nas universidades para 
melhorar as estatísticas, seja um bom investimento para o 
país; também não é claro que um doutorado nessas 
condições deva dar direito a complemento salarial. De fato, 
complementos salariais ligados a diplomas criam uma 
demanda artificial de estudos superiores e sustentam 
faculdades e universidades medíocres. 

Mais comentários sobre esse tema em *COMO FAZER UMA 
TESE e *UNIVERSIDADES NO BRASIL. 

A difusão de doutorados baseados em pesquisas incompletas, 
a proliferação de cursos de mestrado e doutorado fracos 
periga banalizar todo o sistema. Isto só vai mudar quando os 
reesposáveis acreditem realmente que o Brasil pode ter uma 
pesquisa tão competitiva quanto seu futebol e para isso 
adotem critérios similares aos que o futebol aplica. Nos EUA a 
metade dos doutores em áreas humanas não consegue 
emprego em universidades. No Brasil está começado 
começando a acontecer a mesma coisa nas universidades de 
primeira linha. 


PÓS-MODERNISMO 


A Filosofia Pós-moderna desafia as fundações da ciência e da 
filosofia. Para ela, a realidade é um estado construído (e não 
simplesmente percebido) pela mente. Não há realidade real, 
nem verdades objetivas, simplesmente versões dominantes 
disseminadas por grupos sociais dominadores. 

Este equívoco surgiu do multiculturalismo: cada grupo étnico 
ou preferência sexual é considerado igualmente válido. Deve 
ser válido, pois o contrário seria racismo e intolerância. 

Derrida disse: II n’y a pas des hors-texte, que é a base da 
desconstrução. Cada leitor pode interpretar o texto da maneira 
que quiser (E também, imagino, o postulado de Derrida). 
Embora muito disto esteja errado, pode ser positivo para 
sacudir os espíritos. Na história do conhecimento sempre tem 
havido duas classes de pensadores: aqueles que encontram 
desordem e tentam impor uma ordem, e aqueles que 
encontram uma ordem e tentam impor desordem. Ambos são 
úteis. Como disse o matemático David Hilbert: Wir müssen 
i /visse n — Wir werden wissen! 

PROFESSORES 

Parentes e conhecidos me perguntam às vezes como uma 
pessoa “normal” pode querer ser professor? Assumindo que 
haja consenso sobre o que “normal” significa, a resposta é 
que os professores são geralmente pessoas normais, mas 
gostam de uma profissão que é normalmente classificada 
como trabalho social, junto com sacerdotes, enfermeiras e 
médicos de família. Podem também ser pessoas que 
entraram na escola com cinco anos e nunca tiveram a 
imaginação suficiente para sair de lá. 

Professores são basicamente pessoas que gostam de estudar 
e de aprender e encontram mais felicidade nisso do que em 
ter grandes empresas, jogar futebol ou cantar rock (embora 
reconheçam essas atividades como muito importantes). 
Professores são pessoas que entraram na escola com cinco 
anos e gostaram tanto que decidiram nunca sair de lá. 
Professores vêm em seus alunos o que os pais vêm em seus 
filhos, isto é, herdeiros e continuadores. Procuram encontrar 
alunos que gostem de aprender e se dedicam a ensinar-lhes. 


Também lecionam, porque são pagos para isso, para alunos 
que serão empresários, jogadores de futebol e cantores de 
rock. 

Qualquer que seja a matéria, o objetivo final do professor é 
produzir pessoas educadas, com sentido de responsabilidade 
para com o mundo em que vivemos, das quais possa se 
orgulhar. De fato, ao fazer uma análise de consciência no fim 
da vida, poucos profissionais podem estar tão satisfeitos (ou 
com menos remorsos) que os professores. Naturalmente (e 
especialmente em tempos de crise), algumas pessoas 
“normais” são professores por falta de outro emprego melhor. 

O prestígio social dos professores não é muito alto no Brasil 
porque os árbitros do prestígio não precisam do 
conhecimento. Mas isso não é novo: 

“Há quem passe aos olhos do mundo por ter realizado 
grandes obras sem que a mulher ou os criados o tenham 
percebido... Buscar na aprovação alheia recompensa para 
nossas ações é escolher base demasiado incerta e mal 
definida, principalmente em uma época tão ignorante e 
corrupta como a nossa, em que a estima que nos dedica a 
massa é injuriosa e na qual não sabemos em quem confiar 
para julgar o mérito das coisas.” disse Montaigne em 1658. 

O ensino que era, faz menos de cem anos, uma profissão 
limitada e altamente especializada dedicada a atender una 
minoria privilegiada transformou-se em um setor numeroso, 
importante e custoso do serviço público. A profissão tem uma 
larga e honrosa tradição que se inicia na aurora dos tempos, 
mas o professor de nossa época que queira se inspirar nos 
ideais de seus predecessores será provavelmente alertado de 
que sua função não é ensinar o que ele pensa, mas transmitir 
aquelas crenças e preconceitos (religiosos, nacionalistas ou 
científicos) que seus empregadores encontram úteis. 

Antigamente assumia-se que um professor era uma pessoa 
de conhecimentos e sabedoria excepcionais, a cujas palavras 
os homens deviam reverenciar. O ensino não era uma 
profissão organizada, e nenhum controle era exercido sobre 
os assuntos ensinados. É verdade que os professores eram 
às vezes punidos por suas doutrinas subversivas. Sócrates foi 



condenado à morte e Platão foi colocado na prisão, mas tais 
incidentes não interferiram na difusão de seus ensinamentos; 
e afinal, todo verdadeiro mestre prefere viver em seus livros a 
viver em sua carne. 

Um sentimento de independência intelectual é essencial para 
o desenvolvimento das funções do professor. Na Antiguidade 
clássica ele cumpria essa função sem ser incomodado, exceto 
por ocasionais e incompetentes intervenções de tiranos ou da 
ralé. Na Idade Média o ensino transformou-se na prerrogativa 
da Igreja. No Renascimento a volta ao respeito pelo ensino 
devolveu parte de sua liberdade ao professor. É verdade que 
*GALILEU Galilei teve de se retratar e que Giordano Bruno foi 
queimado, mas eles concluíram sua tarefa antes de serem 
castigados. As universidades permaneceram muito tempo nas 
mãos de grupos dogmáticos, de modo que a maior parte do 
melhor trabalho intelectual foi realizada por pensadores 
independentes. Na Inglaterra, por exemplo, quase nenhum 
intelectual de primeira linha (com exceção de *NEWTON) 
estava ligado a uma universidade. 

Em nosso tempo, o ensino tem ainda outros problemas. 
Educação deve ser dada a todos, em escolas estatais ou 
particulares. O professor é um funcionário obrigado a seguir 
as diretivas de pessoas que não têm seus conhecimentos, 
que não têm experiência em tratar com jovens e cuja única 
atitude em relação ao ensino é burocrática, propagandística 
ou comercial, (no pior dos casos, alunos são “clientes” cujas 
necessidades devem ser satisfeitas). O ensino público é 
necessário, mas envolve perigos e perversões como as 
observadas na Alemanha nazista, na Rússia soviética e em 
algumas ditaduras latino-americanas. De fato, entre os 
primeiros expurgados ou exilados em regimes totalitários 
estão os melhores professores. 

O espírito de partido, de nação, de raça e religião é um dos 
grandes perigos de nosso tempo. Conduz a guerras entre 
nações e às guerras civis. Os professores devem manter-se 
fora do conflito entre partidos e injetar nos jovens o hábito da 
análise imparcial, conduzindo eles a julgar os assuntos 
unicamente em base ao mérito. O professor não deve alentar 
os preconceitos nem das autoridades nem da ralé. Sua virtude 
profissional deve ser a disposição de dar oportunidades a 


todas as partes levando as discussões ao campo das 
pesquisas científicas desapaixonadas. Se há pessoas para as 
quais o resultado dessas pesquisas é inconveniente, ele deve 
ser protegido de seu ressentimento, a menos que possa ser 
mostrado que ele mesmo incorreu em propaganda desonesta. 
O professor, assim como o artista, o filósofo e o escritor, pode 
fazer bem seu trabalho unicamente quando se sente motivado 
por seu impulso criativo, não dominado por uma autoridade 
externa. 

A pesar de todos estes problemas, o professor pode se sentir 
orgulhoso: “só os melhores exemplares são escolhidos como 
reprodutores” (Montaigne). 

PROJETO DE PESQUISA 

Título 

Delimitação do assunto 

Formulação do problema 

Objetivos 

Justificativa 

Metodologia 

Cronograma 

Recursos 

Bibliografia 

Definição de termos (se necessário) 

PROJETO DE VIDA 

Ou projeto você, uma marca chamada você, Você Inc. 

Os indivíduos, assim como as empresas, devem ter uma visão 
clara de seu destino e da maneira em que seus interesses e 
objetivos pessoais e profissionais são complementares com 
os da empresa em que trabalham. Isto é particularmente 
importante nesta época de falta de emprego e contínuas 
mudanças. 

É possível desenvolver um “projeto de vida” empregando as 
mesmas técnicas aplicadas nos projetos de pesquisa e 
desenvolvimento. A vida de cada um de nós reúne as 
caraterísticas básicas de um projeto: tem um inicio e um fim 
(pelo menos aqui no planeta Terra) ; tem objetivos, 


justificativas, metodologia e precisa de verbas. Também há 
diferenças: no início de nossa vida não temos controle sobre o 
projeto (somos o projeto de nossos pais). Depois, não temos 
nenhuma pressa de que o projeto termine e menos ainda de 
fazer a prestação de contas. Mas a necessidade e dificuldade 
de seguir um cronograma são iguais. Quanto antes você 
consegue alguma coisa na sua vida, antes você pode partir 
para outra, mais elevada e interessante procura: outro projeto. 

Sentido e Missão 

Qual é o sentido de sua vida? Ser rico e famoso? 
Espiritualmente satisfeito? Fazer alguma contribuição para 
melhorar o mundo ou sua cidade? Ser um bom filho, pai, 
esposo? Uma ideia clara de sentido de vida é importante para 
desenvolver seu projeto de vida. Se sua visão da vida é clara, 
elevada e motivada, então será fácil transformá-la em uma 
missão e um objetivo para seu projeto de vida. Mas se sua 
visão é incerta, nebulosa e desmotivada, a sua missão 
pessoal e objetivo serão igualmente opacos. 

Colocar o sentido de sua vida em uma declaração de missão 
dá foco a sua vida. Faz com que os poderes do Universo 
conspirem por você. 

Veja um exemplo de declaração de missão: 

Minha missão na vida é viver em paz espiritual e conforto 
material juntamente com meus filhos, família, colegas e 
amigos, tentando obter a maior excelência profissional e 
pessoal através de meus atos, escritos e ensino. 

PUBLICAÇÃO 

Lembre: Uma pesquisa (acadêmica) não está terminada até 
que seus resultados são publicados. 

Dado que a ciência e a técnica são construções coletivas, não 
ha progresso sem publicação. É surpreendente quanta 
pesquisa é completada, com grande investimento de tempo e 
dinheiro e depois abandonada sem publicação, até que é 
demasiado tarde para ser de utilidade para alguém. (A tese 


em si, a ser guardada na biblioteca da universidade à espera 
de leitores não é uma publicação adequada). 

A publicação deve ser imediata e completa. O valor de 
qualquer descobrimento científico é muito efêmero. Os 
avanços são lentos, e as descobertas são repetidas muitas 
vezes, assim como os erros. 

Há um aparente paradoxo na propriedade do conhecimento 
gerado por um cientista: quanto mais ele o transmite a outros, 
mais esse conhecimento é identificado com seu nome. (e 
muitos descobrimentos são atribuídos não ao pesquisador 
que os originou, mas àquele que os difundiu). Como em 
outras situações da vida, quanto mais damos, mais temos. A 
maior ambição de um pesquisador produtivo deve ser produzir 
resultados que sejam usados e respeitados por aqueles 
colegas mais capacitados para estabelecer seu valor. O valor 
de um trabalho científico depende em grande parte do que 
outros podem extrair dele para adiantar seus próprios 
estudos. 

Publicar significa dar a conhecer ao público. Em cada caso 
devemos escolher o meio de comunicação que possa chegar 
ao público mas geral e qualificado. Os melhores veículos de 
publicação de resultados novos são os periódicos de 
circulação internacional. Muitas destas revistas têm os títulos 
dos artigos (e as vezes os resumos) republicados em índices, 
como por exemplo o “Engineering Index” ou o Web of 
Science. Essas são as revistas indexadas, que devem ser as 
preferidas. Nos EUA os artigos publicados em revistas 
indexadas tem valor quase exclusivo. No Brasil, ha uma 
tendência a seguir o mesmo caminho, liderado pelas agências 
mais sérias, como o *CNPq, CAPES e FAPESP. 

Publicação em congressos tem um valor bem mais reduzido, 
por dois motivos: 

i) artigos para congressos tem um processo de revisão 
bastante tolerante, porque os congressos são um bom 
negócio. Com taxas de inscrição de entre 250 elOOO 
dólares, os organizadores pensam bastante antes de rejeitar 
um artigo que vem pronto e cuja publicação terá custo 
reduzido. Existem congressos nos quais os trabalhos são 


aceitos em base a um resumo. Publicar nesses congressos 
tem naturalmente pouco valor. 

ii) os anais dos congressos tem sua circulação limitada aos 
próprios participantes. De maneira que os artigos publicados 
ali são de difícil obtenção por outros pesquisadores. Por este 
motivo, não é conveniente citar nas *referências trabalhos 
publicados em congressos. 

Entretanto, participação e publicação em congressos é 
importante, como um meio de fazer o trabalho conhecido 
dentro de círculos limitados, e fazer contato com autores no 
mesmo tema. Em tal sentido, devem ser preferidos os 
congressos sobre temas específicos organizados por grupos 
com tradição e prestígio. Quem mais aproveita os congressos 
não está nos auditórios mas nos corredores. Congressos são 
importantes também quando permitem a publicação de um 
resultado novo com uma demora menor que na maioria das 
revistas. 

Editores de revistas vêm, nos últimos tempos, reclamando 
que alguns autores parecem não entender sua 
responsabilidade e sua inter-relação com aqueles colegas que 
atuam como referees e editores. A maioria dos artigos 
publicados em engenharia e ciência aplicada tem mais de um 
autor. Aparentemente nem todos os autores indicados tiveram 
um envolvimento adequado no processo de preparar o 
manuscrito para publicação. Frequentemente aparecem 
autores bem conhecidos (supervisores?) que botam a culpa 
nos autores júniores (estudantes de doutorado ou mestrado?) 
por erros, omissões e outras calamidades. Ocasionalmente 
aparecem manuscritos que têm sido compilados e enviados 
ou revisados sem o conhecimento dos co-autores incluídos. 
Isto é uma falta gravíssima. Ver *FRAUDE. Professores que 
encorajam com seu exemplo este tipo de comportamento e 
atitudes irresponsáveis estão ameaçando o futuro 
desenvolvimento dos jovens cientistas que trabalham sob sua 
orientação. 

Com relação à autoria, cada autor deve satisfazer certos 
requisitos para compartir o crédito e a responsabilidade de 
uma publicação: deve ter participado suficientemente no 
trabalho para tomar responsabilidade pública por seu 


conteúdo. Crédito de autoria deve ser conferido em base a 
contribuições substanciais a: a) concepção, análise e 
interpretação dos dados; b) redação ou revisão crítica do 
artigo; c) aprovação final da versão a ser publicada. 

O autor correspondente ou “corresponding author” (aquele 
que envia o artigo e mantém comunicação com a revista ou 
congresso) tem o dever de assegurar que todos os autores 
tenham visto e aprovado o artigo original e as revisões. Cada 
autor deve ter participado o suficiente para ser responsável 
pelo conteúdo. A ideia de formar panelas em que os trabalhos 
de cada um são publicados com o nome de todo o grupo é, 
além de imoral, rapidamente descoberta e repudiada. 

Os autores no Brasil temos a desvantagem de publicar em 
língua (normalmente o inglês) que não é nossa língua nativa. 
Referees e editores tentam corrigir as falhas mais evidentes. 
Porém, ocasionalmente, recebem manuscritos que são 
incompreensíveis e devem ser rejeitados por causa da 
gramática e não do conteúdo científico. 

É importante publicar em revistas porque é desafiador e 
relativamente difícil. Embora editores e referes tenham 
critérios que podem ser arbitrários, há sempre algum critério 
ligado à qualidade do trabalho. 

R 

REALIDADE 

Conforme Nietzsche, “não existe realidade, só interpretações”. 
Isto é óbvio se pensamos um pouco no assunto, e já tinha 
sido percebido por Platão, que definiu o arquétipo como a 
única realidade. 

A realidade (que as ciências fáticas usam como controle da 
teoria) deve ser entendida como a soma dos invariantes 
observacionais (a frase é de Max Bom). Desta maneira, uma 
teoria deve ser corroborada por todas as experiências 
realizadas em qualquer lugar e em qualquer tempo. 


RECICLAGEM 


Para pesquisadores ativos, é recomendável se reciclar a cada 
cinco a dez anos. Em universidades do primeiro mundo e em 
grupos ativos no Brasil, essa reciclagem é quase contínua e 
automática: acontece naturalmente com novos colegas, novos 
problemas, novos alunos, visitas a outros centros de 
pesquisa. Contratos com empresas também podem gerar 
temas novos e importantes. 

Em muitos outros casos, há o perigo de ficarmos ancorados 
no assunto de nossa linha de pesquisa inicial, aquela de 
nosso doutorado. Corremos o perigo de ser um clone de 
nosso orientador chocando novos clones (inbreeding). Isto se 
observa em algumas áreas, onde se continuam a fazer teses 
em temas que faz já dez ou mais anos perderam o pique. 

Se você está pesquisando o mesmo tipo de coisa que dez 
anos atrás, comece a se preocupar: possivelmente esteja 
precisando de uma reciclagem. O Brasil tem esquemas para 
isso. É verdade que falta em geral o *ANO SABÁTICO, mas 
existem os *PÓS-DOUTORADOS e os estágios sênior. Tente 
não somente mudar de assunto (isto é essencial) mas, se 
possível, mudar de metodologia: se a sua pesquisa era 
teórica, tente iniciar pesquisas numéricas ou experimentais. 
Ver: *PÓS-DOUTORADO 

REDAÇÃO 

Escrever, redigir, não é unicamente para "escritores". É 
também uma habilidade básica imprescindível em qualquer 
carreira técnica ou acadêmica. Entretanto, a maioria dos 
profissionais adultos tem medo de escrever. Peça a um 
engenheiro de meia idade para escrever um relatório de dez 
páginas sobre o assunto em que ele trabalha e conhece muito 
bem, e ele entrará em pânico. Mas escrever não é limitado a 
poetas e outras almas sensíveis. Escrever é basicamente 
pensar sobre o papel. Qualquer um que pensa claramente 
deve ser capaz (com algum treinamento) de escrever 
claramente. 

A primeira coisa para aprender a escrever é aprender a ler: 
aprender a extrair significado de um texto escrito. 
Normalmente, quem não sabe escrever não entende bem o 
que está escrevendo, e não entende bem o que lê. O 


pensamento confuso é o pior inimigo. A maioria dos 
estudantes não sabe como escrever com precisão. Ler é mais 
do que passar a vista sobre o papel. A maioria dos estudantes 
chega aos cursos de pós-graduação com mais de quinze mil 
horas de televisão. Muitas vezes ele deve ainda aprender a 
ler. 

Um estudante de ciências, quando começa a escrever sobre 
um tema científico ou tecnológico, logo descobrirá que pode 
fazê-lo com relativa facilidade. Descobrirá que escrever é 
basicamente um exercício lógico e que as palavras são 
ferramentas projetadas para um trabalho específico. A parte 
mais complicada, como em natação, é o mergulho inicial. A 
água parece fria. Como podemos aquecê-la? Começando 
com a imitação. Todos nós precisamos de modelos, qualquer 
que seja a atividade a desenvolver. Bach precisou um modelo; 
Picasso precisou um modelo; eles não nasceram como Bach 
e Picasso prontinhos. Isto é particularmente verdade com 
escritores. Escritura é aprendida por imitação; por isso os 
escritores vêm em bandadas, como os gansos: românticos, 
modernistas, concretistas. Cada uma destas escolas 
significou um modismo temporário, mas cada uma foi também 
introduzindo novas técnicas na arte da comunicação. 

Princípios básicos são claridade, simplicidade e brevidade. 
Devem ser empregados verbos ativos, palavras curtas e 
frases curtas. O escritor deseja passar alguma informação 
importante para seus leitores ou está unicamente tentando 
impressionar eles com seu próprio gênio? Infelizmente, alguns 
cientistas sofrem de um complexo de inferioridade que os leva 
a massagear seus próprios egos escrevendo artigos tão 
obscuros que poucos especialistas na própria área 
conseguem entender. Mas os melhores especialistas sempre 
escrevem de forma clara, definindo cada termo. O fato de que, 
após muita luta, um assunto complexo tenha se tornado 
familiar ao autor, não deve fazer com que esqueça de suas 
passadas dificuldades ou que trate de escondê-las. Modelos 
físicos, apelos à intuição, representações gráficas podem e 
devem ser empregadas para esclarecer um assunto 
complexo. 

Um artigo deveria também, se possível, ser de utilidade a um 
conjunto de cientistas não especialistas no assunto particular. 



É especialmente importante que ele seja claro para aqueles 
em outros campos que podem empregar os resultados. Os 
escritores científicos realmente bons podem elaborar um 
manuscrito com as caraterísticas indicadas que seja de 
interesse a audiências muito mais amplas. Uma parte 
essencial da arte de escrever é rescrever. Pouquíssimos 
escritores dizem na primeira tentativa exatamente aquilo que 
desejam dizer. H.L.Mecken disse que 0.8% da raça humana é 
capaz de escrever alguma coisa que é instantaneamente 
compreensível. Provavelmente ele foi otimista. Frases que 
parecem fluir sem esforço são normalmente resultado de um 
esforço esgotador. Só a vaidade dos escritores faz que eles 
neguem esse esforço. 

*ECO dá indicações precisas sobre redação de teses. O 
seguinte procedimento é adequado. 

a) escolha um par de artigos (preferentemente em inglês) dos 
melhores autores na sua área. Leia-os e releia-os até pegar o 
jeito de explicar cada coisa e encadear as conclusões. 

b) consiga um manual de redação moderna em português (por 
exemplo o manual para os redatores da Folha de São Paulo). 
Empregue-o para as dúvidas de português. 

A Guide to Uncompromising Scientific Communication in 
English 

lt has long been known : I have not bothered to look at the 
reference 

lt is believed : I think 

lt is generally believed : A couple of other guys think so too 
lt is not unreasonable to assume: Ifyou believe this, you will 
believe anything 

Of great theoretical importance : I find it kind of interesting 
Of great practical importance: I can get some money out of it 
Typical results are shown: The best results are shown 
3 samples were chosen for further study: The others 
did not make sense, so we ignored them 
The 4 hour sample ivas not studied : I droped it on the floor 
The significance of these results is not clear: lt is 
unadulterated garbage. 


It has not been possible to provide definitive answers: The 

research was a waste of time and money, but at least I can 
publish a paper. 

Correct within an order of magnitude: Wrong 

It might be argued that : I have such a good answer for this 

objection that I shall rise it now. 

Additional work will be needed: Someone has to do this all 
over again 

This investigations proved highly rewarding: My grant is going 
to be renewed 

I thank X for the assistance with the experiments and Y for 
some usefui discussions: X did the experiments and Y 
explained it to me. 

RELATIVISMO 

O relativismo epistemológico postula que a ciência não é mais 
do que um mito, uma narrativa ou uma construção social, 
entre muitas outras. Podemos aceitar um relativismo moral ou 
estético, mudando conforme os tempos e as modas. As 
ciências fáticas entretanto, estão referidas a uma realidade 
física que tudo indica ser imutável, se bem que inatingível. Ver 
*KUHN, *MODELOS. 

RESUMO 

Ver *ABSTRACT. O resumo não deve ser um duplicado do 
título, que o leitor já leu, ou um conjunto de generalidades que 
o leitor já conhece. Nosso objetivo no resumo é indicar ao 
leitor uma visão rápida da importância de nosso trabalho: 
natureza, objetivos, limitações, resultados. Muitos dos 
resumos de autor são reproduzidos em Indexes e periódicos 
de resumos (“Abstract Journals”). Um pesquisador em New 
Haven ou Barcelona deseja informação suficiente antes de 
escrever ao Brasil pedindo uma cópia do trabalho. Por outro 
lado, não existe nenhuma lei impondo que os resultados e 
conclusões sejam mantidos em segredo até o fim do trabalho, 
como se faz com o nome do criminoso nos livros de Agatha 
Christie. 


RIXAS ENTRE PROFESSORES 


O aluno deve ser bastante cauteloso e se manter afastado de 
rixas e brigas por beleza entre professores. Frequentemente 
acontecem situações cruéis e injustas quando um professor 
tenta atingir outro atacando os alunos deste. Isso às vezes 
acontece quando o aluno, juntamente com seu orientador, 
entra numa área que outros consideram um domínio 
particular. 

Naturalmente, este tipo de comportamento é o oposto do 
esperado de um pesquisador, que deve ter um espírito 
hospitaleiro para todas as ideias e para os alunos e colegas 
que se aproximam a trabalhar na mesma área. (Cuidado: na 
maioria dos casos, as críticas que um professor da banca faz 
do trabalho de um aluno são justificadas e a as teorias 
conspiratórias, que as atribuem a ciúmes ou recalques, não 
são válidas). 

Recomendações: 

Para o aluno, tentar fazer bem seu trabalho, se dar bem com 
seus professores e particularmente com seu orientador, 
mantendo-se afastado de grupos excludentes. Ao escolher o 
*ORIENTADOR, ele deverá procurar os mais competentes, 
que reconhecerá por seus trabalhos e publicações; estes 
normalmente não tem essa classe de problemas. Antes de 
consultar ou trabalhar com outro professor, se certificar se isto 
não incomoda seu orientador. Se isto for perigoso, espere até 
terminar a tese e se ver livre do palhaço. 

Durante o desenvolvimento da tese, deverá tentar fazer o 
melhor trabalho possível, seguindo as instruções deste Vade 
Mecum. Ao se propor a banca, deverá tentar que seja a 
melhor possível (pelo CV dos seus membros), mas não 
inimiga. Antes da apresentação, analisará, junto com o 
orientador, a possibilidade de críticas reforçando os pontos 
fracos e preparando as respostas e justificativas necessárias. 

Para o professor orientador, jamais comprometer sua 
integridade empregando alunos e orientandos para atacar 
colegas ou fazendo críticas a outros professores e alunos. 
Além de ser um comportamento antiético, não é o mais 
conveniente a médio ou longo prazo. Quando for chamado a 


julgar uma tese ou dissertação demasiado fraca para ser 
aprovada, comunicar o fato ao orientador do trabalho antes da 
defesa e combinar com ele o caminho a seguir. Quando 
escolher uma banca para seu orientando, procurar os 
melhores especialistas que, por sê-lo, estarão livres de más 
intenções. 

S 

SALVAÇÃO PELAS OBRAS 

As divindades se sentaram em roda. Uma delas disse: faz 
muitos dias, ou muitos séculos, reunimo-nos aqui para criar o 
Japão e o mundo. As águas, os peixes, as sete cores do arco- 
íris, as gerações das plantas e dos animais saíram-nos bem. 
Para que tantas coisas não os abrumaram, demos aos 
homens a sucessão, o dia plural e a noite unívoca. Demos- 
lhes também o dom de ensaiar variações. A abelha continua 
repetindo colmeias; o homem tem imaginado instrumentos: o 
arado, a chave, o caleidoscópio. Também imaginou a espada 
e a arte da guerra. Acaba de imaginar uma arma terrível que 
pode ser o fim do planeta. Antes que isto aconteça, acabemos 
com os homens. 

Eles ficaram pensando. 

Outra divindade disse, sem pressa: 

É verdade. Imaginaram essa coisa atroz, mas também esta, 
que cabe no espaço que abarcam suas dezessete sílabas. 

Por exemplo: 

A criança cega 
Guiada por sua mãe 
Admira as cerejeiras em flor. 


(A blind child 
Guided by his mother 
Admires the cherry blossoms) 


A divindade maior deu a sentença: Que os homens perdurem. 


Assim, por obra de um haiku, a espécie humana foi salva. 

SEMINÁRIOS 

Os gráficos abaixo indicam o entendimento de um assistente 
médio em função do tempo transcorrido durante um seminário 
(normalizado para uma hora). Estes resultados foram obtidos 
em uma das melhores universidades americanas. 



Time (minutes) 


O seminário típico começa com alguns slides introdutórios que 

você consegue acompanhar. Mas após uns 15 minutos ele 
cruza algum limite invisível e você perde completamente o fio 
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do assunto. 

O ideal é a forma que devemos perseguir. Você deve começar 
com uma introdução simples e ir aumentando lentamente as 
dificuldades. O nível de compreensão de um assistente médio 
nunca deveria cair embaixo de 50%. É claro que você quer 
que o entendimento seja menor de 100% porque isso mostra 
que você e inteligente e que seu trabalho é importante. Mas é 


bom terminar com alguns slides simples, elevando a 
compreensão para perto de 80% e deixando na audiência a 
sensação de ter aprendido alguma coisa.. 
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A palestra do teórico inexperiente deve ser evitada; começa 
com uma maçaroca de equações e a compreensão da 
audiência nunca passa dos 10%. 

SOCIEDADES CIENTÍFICAS 

Em tempos modernos, a comunicação científica começou com 
maior força no século XVII: a Accademia dei Lincei (à qual 
pertencia *GALILEU), a Accademia dei Cimento, Le Cabinet 
Du Puy, e The Invisible College. 

Leonardo da Vinci nasceu em 1452 e morreu em 1519. Não 
existia nenhuma sociedade científica naquela época. Uma das 
razões pelas quais cérebros imensamente prolíficos, ativos, 
imaginativos e inventivos como o de Leonardo não 
conseguiram causar nenhum impacto sobre o corpo da 
ciência, é que não existia o parceiro, o colega. Havia 
companheiros na pintura e sem dúvida eles se influenciavam, 
tanto que produziram pinturas maravilhosas. 

A ciência é basicamente uma atividade comunitária. A 
comunidade dos cientistas tem uma força especial. "Se nos 
pedirem para fixar uma data ao início do mundo moderno" - 
diz Lytton Stratchey"- e provável que escolhêssemos o 15 
de Julho de 1662. Esse dia foi fundada a Royal Society, e 
ao fazê-lo, reconheceu-se o espaço das ciências 


naturais na civilização. Dentre os membros fundadores da 
Royal Society, Robert Boyle, *NEWTON e John Locke 
haveriam de influir sobre o pensamento da sua época; o 
primeiro, com suas publicações sobre química, e o terceiro 
com seus estudos politico-filosóficos. Os ensaios de Locke 
sobre política, "On Civil Government"(1679) e sobre 
tolerância política e religiosa, "Epistola de Tolerância"(1 689), 
deitaram as bases do regime parlamentar que surgiu da 
Revolução Gloriosa de 1688-89. Neste sentido, John Locke é 
o pai da democracia inglesa. A Royal Society exigia dos seu 
sócios "uma maneira desnuda e natural de falar; com 
expressões positivas que levassem as coisas o mais próximo 
possível da simplicidade matemática Sob seus auspícios 
iniciou-se o século XVIII, século da razão e do bom gosto, 
século da prosa clara de Locke, Steele, Addison, Godsmith, 
Swift e Gibbon. 

Essa cultura era imposta por uma burguesia instruída e 
inteligente. Os escritores já não escreviam exclusivamente 
para a corte, a nobreza e os ricos; dirigem-se agora a um 
público mais amplo, que compra seus livros e lhes permite 
assim uma vida independente. A altiva carta na qual o Dr. 
Johnson rejeitou os auspícios oferecidos pelo conde de 
Chesterfield (que era um grande canalha, como indica seu 
livro "Letters to his son") para seu famoso "Dicionário da 
Língua Inglesa" marca o inicio de uma nova atitude por 
parte dos escritores. Os músicos demoraram mais a se 
emancipar; Beethovem foi o primeiro grande músico que pôde 
prescindir de um protetor. 

TECNOLOGIA, (METODOLOGIA DA). 

Existe uma larga tradição em filosofia da ciência; a situação 
da tecnologia é diferente. Roger*BACON falou do ‘domínio 
da natureza para a felicidade do homem’ que parece uma 
definição de tecnologia mais do que de ciência; mas esse 
caminho não foi continuado. 

Atualmente, muitos governos e grandes companhias 
multinacionais tem interesse em descobrir quais são os 
métodos que levam ao avanço tecnológico. Tecnologia 
“avançada” é considerada a chave para a competitividade 
industrial e supremacia militar. 


À primeira vista, tecnologia sofisticada é um subproduto do 
desenvolvimento científico. Mas a coisa não é tão simples, 
como mostra a conhecida comparação entre o Reino Unido e 
Japão: no período da pós-guerra, os ingleses acumulavam 
prêmios Nobel enquanto sua indústria afundava e a do Japão 
se convertia na mais competitiva do mundo. Grandes 
inovadores de nossa época, como Bill Gates e Steve Jobs, 
sequer terminaram o curso universitário. 

Ainda que algumas tecnologias surgiram ds pesquisa 
cientifica fundamental, muitas não. E no caso da energia 
nuclear, que foi resultado de pesquisas básicas, muitos outros 
desenvolvimentos tiveram que ser feitos até termos centrais 
nucleares eficientes e seguras. 

Há diferenças marcantes entre ciência e tecnologia. 

Uma teoria é catalogada como verdadeira ou falsa. Uma 
tecnologia é adoptada ou desdenhada. O juiz no caso da 
ciência é a comunidade cientifica, que emprega normalmente 
critérios objetivos. No caso da tecnologia o juiz é o mercado, 
cujos critérios não são bem definidos. 

A impressão com caráteres móveis foi inventada na China, 
onde era empregada em pequena escala, com fins artísticos. 
Quando Gutenberg a introduziu na Europa, a venda de bíblias 
(mercado criado pelo luteranismo) foi o motivo principal do 
seu sucesso. 

Uma tecnologia deve dar lugar a um produto, que tem que ser 
produzido, anunciado e vendido. Resultados científicos são 
publicados de maneira aberta. Resultados tecnológicos são 
mantidos em reserva ou patenteados. Toda contribuição 
científica deve reconhecer seus antecedentes e ser exposta 
em uma publicação. A primeira indicação que um técnico 
recebe do seu patrão é não falar do que a sua empresa faz e 
tentar roubar informação das outras. 

Ver *TRIÂNGULO DE SÁBATO. 


TESE 


Trabalho escrito incorporando resultados originais sobre o 
tema de pesquisa, usualmente apresentado como um dos 
requerimentos finais do *DOUTORADO. Ver 
*DISSERTAÇÃO. Os termos correspondentes têm significado 
inverso em universidades americanas. Lá temos Master’s 
Thesis and Doctor’s Dissertation. 

TÍTULO 

O título (de dissertação, monografia, tese, artigo, etc.) deve 
ser escolhido com cuidado porque representa uma primeira 
informação a partir da qual o eventual leitor decidirá se 
continua ou não adiante. Portanto, deve fornecer tanta 
informação quanto seja possível. 

O título: “As formigas” é demasiado geral para uma tese. Já 
“Estudo da artrites na pata anterior direita das tanajuras” 
parece específico demais. 

Na prática, o título será a fonte básica sobre a classificação 
em índices (Atualmente muitas revistas solicitam do autor 
palavras-chave, isto é, palavras para as quais o artigo ou tese 
será referenciado. É interessante que elas estejam também 
no título. As palavras no título devem ser estudadas 
cuidadosamente, de maneira a maximizar seu conteúdo de 
informação para um comprimento dado (periódicos limitam o 
número de caracteres utilizados), como fazemos quando 
redigimos um telegrama que devemos pagar. 

TRIÂNGULO DESÁBATO 

Este triângulo, popularizado na América Latina por Jorge 
Sábato, representa as interações entre a infraestrutura 
técnico-científica (I), o Governo (G) e a Estrutura produtiva 
(E). O desejável é que essas interações sejam fortes, com 
diálogo e colaboração adequadas entre as três componentes. 
Externo a um triângulo nacional podemos imaginar outro, 
com as mesmas componentes, na esfera internacional e as 
interções entre ambos triângulos. É comum a situação em que 
a Estrutura produtiva de um país se comunique mal com a 
Infrastrutura técnico-científica desse país e muito bem com 
estruturas produtivas do exterior, de onde recebe todos os 
aportes tecnológicos. Também é comum a alienação de 


muitos cientistas que se comunicam com os cientistas de 
outros países mas não focalizam as necessidades de sua 
própria sociedade. Esta situação está também por trás do 
êxodo de muitos pesquisadores latino-americanos. 


G 



Este triângulo permite entender o que é necessário para 
aumentar a inovação produtiva e a relação entre inovação e 
pesquisa. A produção científica depende da interrelação entre 
o I nacional o I internacional e é ajudada por bolsas de estudo 
e pesquisa no exterior. Já a inovação depende da 
interrelação entre o I nacional eoE nacional, que é muito 
mais difícil; fazer patentes não é vantagem se elas não são 
aproveitadas pelo sistema produtivo. 

Essas interrelações têm funcionado melhor em alguns países 
e circunstâncias. Funcionou bem nos EUA no programa 
espacial, funcionou bem no Japão na área eletrônica. 
Funcionou bem na produção agrícola e petrolífera no Brasil. 
Funciona bem agora na Coreia do Sul. 

Um antecedente hitórico interessante é a Lunar Society of 
Birmingham, assim chamada por reunir-se nos dias de lua 
cheia. Sugerida por Benjamin Franklin, e formada por 
cientistas como Joseph Priestley, empresários como Mattheu 
Boulton, e engenheiros como James Watt, era local de 
intercâmbio de ideias e soluções. 



u 


UNIDADES 

A diferença entre contar e medir está em que se contam 
objetos ou acontecimentos, isoladamente considerados, 
enquanto se mede um objeto ou acontecimento em referência 
a um padrão adequado, tal como uma régua ou um relógio. A 
contagem é descontínua e conduz a um número natural. A 
medida é contínua e leva, em geral, a números fracionários ou 
decimais. Toda medida envolve a definição de uma unidade e 
comparação com unidades apropriadas, exigindo 
instrumentos de medida e unidades padrão. 

As unidades de medida são em parte impostas pelo 
equipamento de que se dispõe e se aperfeiçoam conforme o 
aperfeiçoamento das técnicas científicas. As primeiras 
unidades estavam relacionadas ao corpo humano (o pé, o 
palmo, a polegada). Tais padrões são de acesso imediato se 
interpretadas literalmente, mas variam de pessoa para pessoa 
e se tornam inúteis para medições coerentes. 

O metro foi originalmente imaginado como a décima 
milionésima parte da distância que vai da linha do Equador ao 
Polo Norte, passando por Paris. Do ponto de vista legal, foi 
definido como o comprimento de uma barra de platina, 
depositada, também, em Paris. Em 1960, o metro foi definido 
como igual a 1.650.763,73 vezes o comprimento de onda da 
radiação de átomos de criptônio-86. Este padrão tem a 
vantagem de poder ser reproduzido sempre que tivermos 
criptônio-86, que tanto como se sabe permanece 
indefinidamente invariável. 

A unidade científica de massa, grama, foi originalmente 
estabelecida em função do metro. O padrão de volume, o litro, 
foi definido como o volume de um cubo com aresta de um 
decímetro. A grama foi então definida como a milésima parte 
da massa de um litro de água a 4°C. Criou-se então o 
quilograma patrão, em platino-irídio. 

O unidade-padrão de tempo é o segundo. Originalmente 
definido em função dos movimentos da terra, é agora definido 
como 9.192.631.770 ciclos de radiação associada à transição 
de nível do átomo do césio-133. 


Estas três unidades independentes, de massa, comprimento e 
tempo, são a base do sistema internacional de unidades (SI). 

É por vezes desejável apresentar as dimensões de uma 
quantidade sem referência a unidades específicas. Os 
símbolos M,L,T podem ser empregados para indicar massa, 
comprimento e tempo juntamente com expoentes. Assim, a 
unidade de força (igual a massa vezes aceleração) é 
[F]=[MLT-2] 

Em toda expressão ou equacionamento matemático é 
necessário que as dimensões permaneçam coerentes em 
todo o contexto. Portanto, as dimensões dos dois lados de 
uma igualdade devem ser as mesmas. Em certos casos, os 
parâmetros empíricos envolvidos não são adimensionais, e 
portanto dependem das unidades empregadas. Assim, por 
exemplo, o equivalente mecânico do calor (relação entre 
energia mecânica e calórica) tem diferentes valores em 
unidades e SI e inglesas. Isso acontece, por exemplo, com a 
equação de Boyle-Mariotte, 

PV=RT 

onde P [FL-2] é pressão, V[L3] volume, T temperatura e R[F- 
1L-1T-1], a constante dos gases tem valores diferentes 
conforme a unidade empregada. O elemento de arbitrariedade 
introduzido pelas constantes pode ser evitado empregando 
uma relação *ADIMENSIONAL. 

Outras unidades são definidas em outras áreas da ciência, 
como eletricidade, magnetismo, etc. Em química, as reações 
químicas ocorrem entre moléculas, de modo que unidades 
como moléculas-grama ou mol-grama são úteis. 

Uma vez definido certo padrão, ele pode ser multiplicado ou 
dividido, em geral por potências de dez, a fim de proporcionar 
unidades convenientes à medida em pauta. Os nomes e 
abreviações empregadas são como segue. 

Prefixos dos nomes das unidades 

Giga, G; Mega, M; Quilo, K; Hecto, H; Deca, D; Dec, d; 

Centi, c; Mili, m; Micro, p; Nano, n; Pico, p 


No caso das ciências biológicas e humanas, a definição de 
unidades (e antes disso, a definição de variáveis 
significativas) é mais difícil. Dia virá em que seja possível ter 
uma compreensão mais perfeita dos valores envolvidos no 
comportamento dos seres vivos, reconhecendo quais são as 
variáveis fundamentais e como se medem para então 
escolher as unidades adequadas. No meio tempo, deve-se 
evitar a tentação de considerar não científico todo 
conhecimento cujos elementos não possam ser medidos 
exatamente. O *EMPIRISMO pretende fornecer regras 
operacionais gerais para focalizar estes problemas. 

UNIVERSIDADE 

Instituição educacional que usualmente compreende cursos 
de graduação, profissionais e de pós graduação (mestrado e 
doutorado) em diversas áreas (Escolas). 

UNIVERSIDADES NO BRASIL 

Ao contrário da Espanha, que semeou universidades nos seus 
domínios, Portugal ignorou as necessidades culturais de seus 
colonizados. Assim, quando desde o século XVI oito escolas 
de ensino superior funcionavam na América hispânica, foi 
somente no século XIX que no Brasil uma universidade foi 
instituída às pressas para homenagear Dom Pedro I com 
títulos de doutor honoris causa. Houve, anos antes, uma 
tentativa com Maurício de Nassau, que trouxe consigo oito 
sábios para estudarem a nova terra. Os holandeses foram 
expulsos e a ideia esquecida. 

Atualmente há um conflito dramático entre duas visões em 
relação à finalidade da universidade, e em particular da 
universidade pública. 

A ideia clássica é que a universidade deve ser um centro de 
criação, conservação e difusão das ciências e das artes 
objetivando colaborar com o desenvolvimento da nação e a 
melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes. Este 
objetivo justifica o emprego de verbas públicas originadas em 
impostos gerais. O interesse nacional e as necessidades do 
mercado determinam o número de vagas e a sua distribuição 


entre as diversas áreas do conhecimento. O aceso é por 
concurso (vestibular) aberto a todos os postulantes e 
garantindo igualdade de oportunidades. Os mais altos 
padrões de desempenho devem ser mantidos. 

Uma ideia alternativa, mais recente e popular, é que a 
universidade deve ser um mecanismo de inclusão social, e 
como tal deve estar aberta a todos os postulantes e em 
particular aos mais desfavorecidos economicamente, para os 
quais poderia ser estabelecido um sistema de quotas. 

Padrões de desempenho, relevância social dos cursos e 
necessidades do mercado deixam de ser os parâmetros 
essenciais. 

A popularidade desta visão da universidade tem várias 
causas: 

Favorece as camadas mais humildes da população, que 
representam o maior repositório de votos. Gera empregos 
públicos para professores e funcionários técnico- 
administrativos. 

Promete aos jovens melhores empregos uma vez obtidos os 
diplomas. 

Prover a todo brasileiro com ensino superior público, gratuito e 
de qualidade é um ideal generoso mas longe de nosso 
alcance em um futuro próximo. Sempre que um bem é 
oferecido indiscriminadamente e a custo zero, a sua demanda 
cresce em forma exponencial; isso leva a uma diminuição 
drástica do investimento por aluno e ao sucateamento do 
sistema. 

Faz 40 anos, o ensino público (primário e secundário) no 
Brasil era razoavelmente bom; atualmente, salvo poucas 
exceções, está sucateado, com salários para os professores e 
investimento em infraestrutura diminuindo a cada ano. A falta 
de professores capacitados será dramática em um futuro 
próximo. Os colégios particulares, infelizmente, não são muito 
melhores, apesar dos prédios luxuosos e os uniformes: há um 
decréscimo geral da qualidade do ensino, como é mostrado 
pelas comparações internacionais (o Pisa, por exemplo). É 
evidente que um processo semelhante pode acontecer com 



as universidades se medidas erradas são implementadas sob 
pressão social. 

Uma característica do ensino universitário é a pouca 
importância que o aluno médio atribui à qualidade: importante 
é o diploma, não o conhecimento. A Formatura é uma grande 
festa e o Provão uma humilhante tortura. Quando compra um 
carro, uma casa, um refrigerador, a maioria das pessoas sabe 
que a qualidade é importante. Poucos pensam na qualidade 
quando investem em um diploma (e os diplomas custam 
dinheiro e tempo, até nas universidades públicas). 

Isso leva a uma situação preocupante até (e especialmente) 
para os que não tem a sorte de entrar no sistema: a formatura 
e habilitação de profissionais sem os conhecimentos e o 
treinamento adequado. O caso mais preocupante é o da 
medicina, mas situações similares ocorrem em todas as 
áreas. 

Muitas universidades privadas são simplesmente 
investimentos comerciais; fabricam diplomas como poderiam 
fabricar sapatos. Com a vantagem (para elas) de que o 
diploma não tem as exigências de qualidade que têm os 
sapatos. Essas universidades formam um grupo 
economicamente poderoso com apoios políticos importantes. 

Enquanto isso, os professores e alunos mais articulados nas 
universidades públicas fazem propostas politicamente 
simpáticas mas perigosas: universidade gratuita para todos, 
eliminação do vestibular, eliminação ou banalização da 
avaliação externa. 

O curioso é que a ênfase seja colocada em quantidade, 
quando as estatísticas indicam que o maior índice de 
desemprego acontece entre os diplomados. Se eu tenho uma 
fábrica de carros ruins, difíceis de colocar no mercado, devo 
aumentar a produção? Claro que não: primeiro devo melhorar 
a qualidade e depois produzir conforme a demanda. 

A situação é grave e não há solução perfeita no curto prazo. 
Algumas medidas simples e de custo moderado poderiam 
evitar um deterioração maior do sistema: 



Diferenciar o diploma fornecido pela universidade (diploma 
acadêmico) do diploma habilitante para a prática profissional. 
Este último deverá ser liberado com grande cuidado, por 
áreas de atividades específicas e por prazos de tempo 
limitados. O sistema empregado nos EUA pode ser 
empregado como modelo. 

Controlar o funcionamento das universidades privadas para 
levá-las, aos poucos, a serem realmente filantrópicas: tornar 
transparente o emprego de recursos, a distribuição de bolsas 
e outras contribuições à comunidade. 

Sem aumentar a sua população, fazer das universidades 
federais existentes centros de formação e pesquisa de alta 
qualidade, mediante um processo rigoroso de seleção e 
dispensa de alunos, professores e funcionários e 
investimentos adequados. Para os professores instituírem um 
processo de estabilidade diferenciada, similar ao “tenure” das 
universidades americanas. Um modelo ideal é o das 
universidades suíças, que estão entre as melhores da Europa 
60% dos professores são estrangeiros e os salários são da 
ordem de US$20.000,00 mensais. Um modelo surpreendente, 
mas é o mesmo que já funciona bem nos melhores times de 
futebol. 

Estas medidas são racionais, simples e de pouco custo. 
Entretanto não sei se poderão ser implantadas. A força 
política das universidades empresariais e a da esquerda 
festiva (que paradoxalmente empurram na mesma direção) é 
muito poderosa. 

O sistema universitário brasileiro apresenta similaridades com 
o sistema dos EUA. Ambos os sistemas incluem 
universidades públicas e privadas; estas últimas, no Brasil, 
têm em torno de 70% do total de alunos, e continuam 
aumentando sua participação no total. 

Também há diferenças: nos EUA algumas das melhores 
universidades são privadas (ou melhor, públicas sem fins de 
lucro com administração privada). Também há universidades 
(ou “Colleges”) empresariais medíocres ruins e universidades 
especializadas em negros. As universidades públicas são 



estaduais, não federais. Todas, públicas e privadas, são 
pagas. 

As melhores universidades americanas estão sem discussão 
entre as melhores do mundo, nessa roda em que a qualidade 
se mede pela qualidade do ensino e da pesquisa e pelo 
número de prêmios Nobel. O sistema universitário continua a 
ser essencial para o desenvolvimento dos EUA. As empresas 
fazem pesquisa aplicada e estratégica avançadíssimas, mas a 
maior parte da pesquisa básica inovadora é feita nas 
universidades. 

O Brasil pode se encaminhar, com sorte, para uma versão 
autóctone: o sistema paulista, algumas universidades federais 
e umas poucas privadas tentam bravamente manter critérios 
mínimos de qualidade. A grande maioria dos alunos 
continuará a pagar os diplomas mais caros do mundo. 

V 

VAIDADE 

Esta paixão devia ser melhor aceita, levando em consideração 
os comparativamente escassos males que pode causar, 
contrapesados por muitos bens públicos. O vaidoso é 
detestado (e ridiculizado e rebaixado) no meio acadêmico 
porque explicitamente fere a vaidade latente dos demais. A 
sociedade é um pacto controlado de vaidades dissimuladas, e 
quando alguém rompe os limites é perseguido sem 
misericórdia. Ninguém está totalmente livre de vaidade. As 
pessoas inteligentes nunca são verdadeiramente modestas, 
somente discretas, no melhor dos casos. A vaidade está 
intimamente ligada aos aspectos de representação que 
configuram qualquer vida humana. Isto é algo que viram os 
moralistas e psicólogos franceses do século XVII com La 
Rochefoucauld à cabeça. Temos que entender 
‘representação’ no seu duplo uso teatral e político, 
naturalmente. Que este mundo é uma espécie de drama ou 
comédia em que cada um deve assumir o melhor que pode 
seu papel e ao mesmo tempo ser espectador dos demais é 
sabido desde a Grécia clássica. Que cada um de nos encerra 
uma assembleia de urgências e impulsos contraditórios é um 
descobrimento mais moderno. 



Considerar a virtude somente uma forma perfeita de 
adaptação ao meio é uma atitude deprimente e socialmente 
suicida. A vaidade é o requisito para a criação de uma 
identidade própria não meramente mimética. É a mais 
caluniada e a mais estimulante de nossas garantias de 
independência. Devemos tentar ser admiravelmente bons, 
embora nosso único admirador seja “a pessoa que sempre vai 
conosco”. A vaidade é especialmente simpática e admirável 
nos moços, que ainda não aprenderam a sobreviver 
hipocritamente. 

Ver *NARCICISMO 

VERDADE 

A verdade é a concordância do pensamento com seu objeto. 
Santo Tomás disse 

Veritas est adequato rei et intelectus. Per conformitatem 
intellectus et rei, veritas definitur. 

Mas em que sentido há concordância? Se eu digo “isto é 
ouro”, não quero dizer que meu pensamento é ouro. Nas 
escolas Zen, o mestre mostra um tijolo e pergunta: “o que é 
isto?”. Se um aluno responde “um tijolo” o mestre o corrige: 
“tijolo é uma palavra”, e lança o tijolo na cabeça do infeliz. Não 
se trata, pois, de uma correspondência absoluta entre o 
pensamento e seu objeto. Os objetos estão no pensamento 


de uma maneira que é própria do pensamento. Por isso 
Platão criou os arquétipos. 

A palavra verdade tem diferentes sentidos em diferentes 
áreas. Em matemática um enunciado é verdadeiro quando é 
coerente, dentro de um sistema, com outros enunciados. Por 
exemplo, “a soma dos ângulos internos de um triângulo vale 
dois retos” é verdade para a geometria plana mas não para a 
geometria esférica ou as geometrias não euclidianas. 

Ainda no caso da geometria plana, o enunciado é valido para 
triângulos platônicos. Se medimos os ângulos de triângulos 
reais (desenhados numa folha de papel) a verificação 
experimental será só aproximada (isto é, dependente da 
precisão da minhas medições, limitada pela espessura das 
linhas traçadas na folha, nunca absoluta). Esta é uma 
característica da verificabilidade nas ciências fáticas. A 
realidade fática é um invariante observacional, que muda com 
as tecnologias de medição disponíveis. Os *MODELOS 
tentam aproximar essa realidade. 

A verdade é um modelo condicionado à contingência de 
futuras verificações. Numa época, afirmava-se que todos os 
cisnes eram brancos. O descobrimento de cisnes pretos 
obrigou a abandonar a “verdade” anteriormente aceita. O 
cisne preto é membro da espécie Cygnus atratus, que 
permaneceu indocumentada até o século XVIII. 



Quando pesquisamos, partimos de algumas verdades aceitas 
baseadas no princípio de autoridade. Esta autoridade não é 
religiosa ou política, mas científica. A pesar das 


recomendações de *BACON (“os ídolos do teatro”) é sempre 
necessário partir de algumas verdades aceitas, incluídas com 
“trabalhos anteriores” ou “é bem sabido que” etc. Estes 
conceitos básicos devem ser claramente identificados como 
hipóteses, axiomas ou dados empíricos. 

VIAGENS 

Viagens são importantes para nossa formação moral e 
cultural. Naturalmente, não é verdade que viajar aumenta 
automaticamente nossa cultura. Se isso fosse verdade, os 
caminheiros seriam os cidadãos mais ilustrados do país. 

Professores e pesquisadores viajam profissionalmente ou por 
prazer. No primeiro caso para reuniões, bancas ou 
conferências, usualmente pagos por outrem. Sempre 
podemos aproveitar as viagens para aprender dos demais. 

Disse Michel de Montaigne: 

Nos meus alojamentos ocasionais não procuro luxo nem 
exagerado espaço, coisas que antes me desagradam; quero- 
os com essa simplicidade mais comumente encontradiça nos 
lugares menos artificiais e mais próximos à natureza. Prefiro 
uma mesa limpa a uma mesa suntuosa e a boa companhia ao 
luxo. Se a estrada me incomoda à direita, tomo à esquerda. 

Se deixo para trás alguma coisa por ver, volto; qualquer 
caminho é meu caminho, pois não tenho itinerário 
predeterminado. Se onde vou não encontro o que me 
disseram aí estar no reclamo, pois ao menos tenho aprendido 
como as opiniões alheias não concordam com a minha. 

Adapto-me a tudo, e meus gostos são os de um homem igual 
aos outros. A diversidade de costumes entre um país e outro 
só me impressionam pelo prazer da variedade. Cada uso tem 
sua razão de ser. É-me indiferente que os pratos sejam de 
estanho, de madeira ou de barro; que a carne seja assada ou 
cozida; que haja manteiga ou azeite e que este seja de nozes 
ou de oliva. 

Envergonho-me com ver meus compatriotas hostilizarem e 
criticarem os costumes contrários aos seus; parece-lhes estar 
fora de seu elemento mal saem de sua aldeia. Onde quer que 


se achem atêm-se a seus usos e abominam os dos outros. Se 
deparam por acaso com um dos seus na Hungria, logo se 
congratulam pelo acaso; reúnem-se, frequentam-se, e se 
esforçam por condenar os costumes bárbaros que têm sob os 
olhos. Como não seriam bárbaros se não são os nossos? E 
os mais inteligentes é que falam! A maioria de nossos 
patrícios viaja tão-somente para voltar; permanecem 
reservados, taciturnos, inacessíveis, desejosos de escapar ao 
contágio de um ar que lhes é desconhecido. Com razão se 
observa que o homem de boa companhia é o que se adapta a 
tudo. Quando viajo não quero saber de nossas costumes; não 
é para comer escargots que vou à Sicília; não faltam na minha 
terra. São antes as sibilinas que procuro frequentar e 
entender. Vou mais longe: não creio ter observado, em 
minhas peregrinações, costumes que não valham os nossos. 

É raro e reconfortante ter por companheiro de jornada alguém 
que se agrade de nossa presença e tenha uma mentalidade e 
hábitos semelhantes aos nossos; senti falta de tal companhia 
em algumas de minhas viagens; mas é necessário escolhê-la 
antes de partir. 

Bem sei que esse prazer de viajar revela inquietação e 
irresolução. São os meus principais defeitos, confesso. Não 
conheço coisa que eu deseje capaz de fixar-me. Mudar, 
variar, é o que me contenta, se é que alguma coisa pode 
contentar-me. Nas viagens o que me alegra é parar onde 
queira e partir quando queira. Vi alhures ruínas de 
monumentos, estátuas, céus e terras: o homem é sempre o 
mesmo. Tudo isso é verdade; entretanto, não posso ver as 
ruínas da antiga Roma, as capitais de Europa, sem admiração 
e veneração. O culto dos mortos nos é recomendado. Desde 
a infância venho vivendo na intimidade da história de Grécia, 
Roma e Europa clássica, que conheci antes e conheço melhor 
que a cidade onde moro. 

Preocupei-me com o destino de Epaminondas e Júlio Cesar 
antes de atentar para o de nossos contemporâneos. Sem 
dúvida eles já estão mortos, mas meu pai o está também e 
tão longe de mim após treze anos quanto os outros. No 
entanto, não deixo de lhe cultivar a memória; sua amizade e 
companhia continuam presentes em meu espírito. Poderão 
alegar que isso é fantasia, mas só pela fantasia nos 
apegamos às coisas do presente. Considerando-me inútil 
neste século, volto-me para outros tempos mais gloriosos. 



Finalmente, é bom considerar que em toda parte vos 
encontrareis convosco e em toda parte tereis as mesmas 
razões de queixa, pois a satisfação só existe neste mundo 
para os seres desprovidos de inteligência ou os que atingiram 
a perfeição. Quem não acha a felicidade em casa, onde a 
achará? 

W 

WITGENSTEIN 

Filósofo, amigo de Bertrand Russel. É importante sua frase 
famosa: “Se não sabe o que dizer, não diga nada’’. 

X 

XEROX 

Invento de Chester Carlsson com reflexos negativos no Brasil. 
A maioria dos alunos universitários, inclusive na pós- 
graduação, substitui livros por cópias. Isto é estimulado por 
alguns professores, que fornecem o material da disciplina em 
forma de cópias entressacadas de livros, sem indicação de 
titulo e autor da obra original. A informação é naturalmente 
prejudicada se comparada à leitura de textos completos; o 
aluno recebe flashes daquilo que o autor desenvolveu como 
um processo ordenado de descobrimento e construção do 
conhecimento. Fazendo cópias de cópias, a progressiva 
ilegibilidade dificulta ainda mais a compreensão. No fim do 
semestre, a maioria das cópias é jogada fora ou empregada 
como papel de rascunho. Eu sugiro aos alunos que comprar 
os livros de texto sobre os quais estudam é o melhor 
investimento, mas poucos acreditam e se justificam dizendo 
que os livros são caros, embora se dê o caso patético de 
alunos que copiam livros inteiros e assim pagam (quase) o 
mesmo preço do livro por um objeto muito inferior. 

O prejuízo é também grande para os autores e a indústria 
editorial. 

Calcula-se em dois bilhões o número de cópias “acadêmicas" 
no Brasil: isto equivale a cerca de vinte milhões de livros. A lei 
(No. 9610/98) que exige o pagamento de direitos 
reprográficos não é observada. 


Lembre: fazer um xerox não é a mesma coisa que ler o artigo. 


Guillermo J. Creus 
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